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ПРЕДИСЛОВИЕ 


Известно, ‘что 80% всей информации человек воспринимает органами 
зрения. Поэтому визуальному восприятию информации уделяется первостепен- 
исе внимание. Е 

Развитие систем автоматического сбора и обработки информации, систем 
программиого управления, телеметрии, вычислительной техники, коитрольно-из- 
мерительиой, регистрирующей аппаратуры и других устройств привело к соз- 
данию широкой иоменклатуры различных типов приборов, воспроизводящих 
информацию в удобной для зрительного восприятия форме. Информация отоб- 
ражается в виде букв, цифр, графиков, символов и т. п. 

Современные иидикаторы должны обеспечивать уверенное считываиие ин- 
формации в условиях сильной и слабой освещенности, обладать высокой яр- 
костью и контрастом, иметь высокую чувствительность к управляющим сигна- 
лам, малую потребляемую мощиость, высокую долговечиость и надежносгь. 

Индикаторы должиы работать.в широком диапазоне температур окружаю- 
щей среды, выдерживать воздействие различных механических нагрузок. 

В радиоэлектронной аппаратуре болышое распростраиение получили элект- 
роиные иидикаторы. Они представляют собой наиболее эффективный и перс- 
пективный класс приборов электронной техиики, предназначенный для преоб- 
разоваиия электрических сигналов в видимые изображения, создаваемые одним 
или совокупностью дискретиых элементов. В основе принципов действия элект- 
рониых индикаторов лежат различные физические ивлеиия и прощессы; к чис- 
лу наиболее распростраиениых следует отнести разнообразные оптические эф- 
фекты в жидких кристаллах, светоизлучающие процессы в полупроводниках, 
катодолюминесценцию, электролюминесценцию, процессы в газовом разряде. 

В иастоящее время радиолюбителями иакоплеи определенный опыт приме- 
вения различных индикаторов для нидикации состояний блоков аппаратуры, в 
измерительных приборах с цифровым отсчетом измеряемых величии, электрои- 
иых часах, устройствах коитроля уровия записи и воспроизведения в магни- 
тофоиах, электронных играх, световых табло и других устройствах. Области 
применения электрониых индикаторов разиообразиы и практически ие ограии- 
чеиы. : 

Предлагаемый справочник содержит краткие сведения о принципах работы 
наиболее распростраиенных типов иидикаторов — жидкокристаллических, ваку- 
умиых люмииесцентиых, полупроводниковых и некоторых других, их конструк- 
циях, основиых параметрах, особеиностих применения. Эффективное управлеиие 
электронными индикаторами осуществляется с помощью микросхем, поэтому 
здесь приведеиы , справочные даниые наиболее распространевных микросхем, 


Глава 1 


ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 
ОБ ЭЛЕКТРОННЫХ ИНДИКАТОРАХ 


Воспроизведение информации 


Способы получения цифр, букв н других знаков разнообразны, од- 
мако все они должны удовлетворять требованиям, относящимся к геометрничес- 
ким размерам, иачертанию, освещенности, яркости '(контрасту по отношению к 
фону), расположению в пространстве. 

Скорость и точиость опозиания цифр зависят от их формы. Буквы и циф- 
ры, образованные прямымн лиииями, опознаются быстрее и точиее знаков, для 
начертаиия которых использованы криволннейные элементы. Чем более слож- 
ную комбннацию прямолннейиых и криволинейных элементов нмеет цифра илн 
буква, тем труднее оиа опознается. 

Скорость и безошибочность считываиия информации, воспронзводимой зиа- 
косиитезирующимн индикаторами, определяется, в частностн, яркостью свече 
ння индикатора, расстоянием от индикатора до иаблюдателн, внешней освещен- 
ностью. Для безошибочиого считывания необходимо определенное сочетанне 
перечисленных факторов, отклонення от которого ведут к появлению ошибок. 
Возможны ошнбкн, связанные с высвечнваннем лншнего сегмента, зе входяще- 
го в состав отображаемого знака, отсутствием свечення одного нз сегментов, 
входящего в состав отображаемого знака, появленнем «лншннх» сегментон н 
одновременным отсутствием части сегментов. 

Идентнфикация цифр н букв завнсит от нх размеров, внешней освещен- 
ности, велнчнны контраста по отношенню к фону. Так, например, прн осве- 
щенности 20...1000 лк белые знаки с относнтельно малым угловым размером 
6..9” на темиом фоне опознаются быстрее н точнее, чем темные знакн с боль- 
зинм угловым размером (35’) на белом фоне. 

Определнть удобный для наблюдения на болышнх расстояннях размер цнфр 
н букв можно, пользуясь формулой Н=0,0050, где В — высота цифры (бук- 
вы), мм; Р — дистанция. наблюдення, мм. Ё 

Воспронзводить десять арабскнх цифр можно с помощью пятн, шестн, семн 
н более сегментиых индикаторов, сегменты которых нмеют прямолннейную и 

криволинейную конфигурацию. Ирнмененне пятисегментных ннднкаторон позво- 
ляет упростнть коммутационное устройство управлення, снизнть потребляемую 
мощность. При одиночной ошибке н канале управлення семнсегментным ннди- 
катором, вызывающей погасанне одного рабочего сегмента нлн зажигавие одного 
нерабочего сегмента, может образоваться конфягурация, отображающая непра- 
вильный снмвол. Использованне девятнсегментных ннднкаторов увеличнвает дос- 
товерность за счет наглядностн обнаруження одиночной ошибкн, возннкающей 
прн погасаннн «нужного» нлн высвечнвания «лншнего» сегмента. 


Основные параметры индикаторов 


`` Яркость определяется силой света, излучаемой едивицей поверхности. 
Человеческий глаз воспринимает очень шнрокий днапазои яркости — от 10-6 до 
10° кд/м". Яркость свечения экрана телевизионного приемника составляет, на- 
прнмер, 100... 130 кд/м. Одиако чувствительность глаза при изменениях уровия 
яркости не остается постоянной. Как высокий, так и низкий уровии яркости 
утомляют наблюдателя. Яркость свечения отдельных элемеитов изображения, 
создаваемого индикатором, должиа быть по возможиости одинакова, что по 
различным причинам не всегда удается реализовать. Поэтому в справочных 
данных индикаторов обычно указывают допустимую неравномерность свечения 
элементов изображения. Интересно, что глаз плохо чувствует неравиомериость 
‘свечения больших площадей, если эта неравиомерность ие «бросается в глаза». 
Однако резкне изменення яркости на малых площадях глаз фиксирует хорошо; 
так, например, в центре экрана цветного кннескопа глаз может различить одну 
темную точку на 1 млн. светящихся. 
Яркость элемента изображеиня В н его освещенность Е связаны соотно- 
шеннем 


В = Ер/лм, 


где р — коэффнциент отраженвя поверхностн. 

В затемненных помещениях при низких уровнях виешней засветки доста- 
точно иметь яркость 30...70 кд/м?. Мелкне детдлн изображения хорошо раз- 
лнчаются прн яркости около 100 кд/м?. Для удобного восприятня подвнжных, 
быстроменяющнхся изображений надо иметь яркость 300 кд/м? и более. Длн- 
тельное наблюденне очень ярких изображеннй утомляет оператора н повышает 
чувствнтельность к мельканию нзображеннй. 

Контраст — отношенне разностн яркостей нзображення н фона к яркостн 
фона. Возможиость выделення объекта на фоне определяется контрастной 
чувствнтельностью. Она нанболее высока к черно-белым н черно-желтым цве- 
товым сочетанням. 

Яркостный контраст определяется разностью яркостей (или освещенностей) 
соседних участков поля зрення илн разностью яркостей снгналов, наблюдаемых 
последовательно во временн на одном н том же участке поля. Оценка яркостн 
воспроизводнмого нзображения завнснт от яркостн окружающего его фона. 

Яркостный контраст для знаков более темных, чем фон (прямой контраст), 
определяется соотношением 


Вф— В 
Вф 


Кир =— 100% , 


где Вх — яркость фона; Во — яркость знака. 
Для знаков светлее фона яркостный контраст (обратный контраст) опре- 


деляется как 


—В 


Кобр = в —ВФ 10%. 


Знак неразлничнм, еслн контраст знака и фона меньше значения, называе- 
мого пороговым контрастом. Пороговый коитраст для знаков с угловым разме- 


сл 


ром 60 и яркостью около 100 кд/м? составляет 0,015... 0,02. Зиачение К<0,2 
соответствует малому, 0,2<К<< 0,5 — среднему и К>>0,5 — высокому конт- 
расту. Повысить контраст можно, создаиая искусствеиный фои или подсвечи- 
вая фон. 

Параметром пассивных индикаторов является контраст зиака и фоиа. Ис- 
пользуются два определения контраста: 

абсолютный коитраст Ка5с = Вшах/Вшил, ГДе Вшах и Виш — яркость свет- 
лых и темных участкои изображения соответственио; 
Воах— Вшш 100%. 

Взлах 
Так как глаз является нелинейным приемииком, относительный контраст 
более полно отражает характер восприятни. 
коитрасты сиязаиы: 


относительный контраст Котн= 


Абсолютный и относительный 


Кабс— 1 
Кабс 


Котн = 


100%. 


Угол обзора — параметр иидикатора, определяющий удобство примеиеиня 
его в устройствах отображения ииформацни. Угол обзора — совокупность уг- 
лов наблюдения, при которых обеспечивается безошибочиое считывание вос- 
производимой индикатором ииформации. Под углом наблюдеиня понимается 
угол между иаправлением наблюдения и нормалью к плоскости зиакоместа ин- 
днкации. На иеличииу угла иаблюдеиия влияют многие факторы: конструктив- 
иое выполиение инднкатора (цилиндрический, плоский, торцевой, глубина зиа- 
коместа, иаличие держателей и т. п.), уровень внешией освещенности, расстоя- 
ние иаблюдении, яркость индикатора и т. п. Для каждого сочетаиия этих фак- 
торов существуют углы иаблюдения, при которых обеспечивается безошибочное 
считываиие информации. Максимальную величииу такого угла наблюдения на- 
зывают оптимальным углом обзора. 

Наряду с углом обзора для характеристики пространстиеииого восприятия 
излучення используется диаграмма иаправлениости излучеиня индикатора, отоб- 
ражающая угловое распределеине иитенсивиости излучения. 


Цвет. Для наилучшего различения отображаемых сигналов используется 
цветовое кодирование. Цвет характеризуется тремя параметрами: яркостью, 
цветовым тоиом и иасыщеивостью. Яркость цвета определяется величиной све- 
тового потока, нзлучаемого в заданиом иаправленни единицей площади поверх- 
иостн в пределах едииичного телесного угла. Цветовой тои (оттенок) циета — 
свойство цвета, позволяющее определить даииый цвет как красный, зеленый и 
т. д. Он характеризуется длиной волны светового излучения. Насыщенность 
цвета — степень его свободы от примесн белого цвета. 


В индикаторах обычио ие удается добиться узкого спектра нзлучения. В 
одиоцветиых иидикаторах желательио, чтобы максимум спектра излучения сов- 
падал с максимальной чувствительиостью глаза, но источиик света с не слиш- 
ком узкой полосой спектра излучения более приятеи для иаблюдения, чем уз- 
кополосный. В индикаторах с цветоным кодированием ииформации узкаи поло- 
са излучения также нежелательна, так как при использовании узкополосных 
источииков иаблюдатель, переводя взгляд с одиого поля иа другое, может 


увидеть изображение в дополнительном цвете и допустить, ошибку в считыва- 
нни ииформации. 


Термины и определения 


В осиове принципои дейстиия индикаторов используются весьма раз- 
нообразиые физические явления, такие как иизковольтная катодолюминесценция, 
вижекциоиная и предпробойная электролюминесцеиция, излучение газоиого раз- 
ряда, различные электрооптические эффекты и т. п. Иидикаторы разлнчаются 
функциональными возможиостями и иазиачением, коиструктивным и техиоло- 
тическим исполнением. В литературе по индикаторам особенности конкретных 
типов индикаторов отражаютси рядом специальных термииов, а также услов- 
ными обозиачениями. 


В табл. 1.1 приводятся осиовиые термины индикаторов и их` определении 
ГОСТ 25066—81). 


Таблица 1.1. Основиые термниы ниднкаторов и их определение 


о с ен ос немы 


Термин Определение 


ВАЗ О ООО ДОС Я ЗЧ ООО О С ЛИНИЯ О КОДЕ 


Индикатор Выходное устройство информациониого прибора или 
системы, обеспечивающее визуальиое (вндимое) ото- 
бражение ииформации, восприиимаемое человеком в 
удобиом для иаблюдения виде . 
Иидикатор, преобразующий электрическую энергию 
в световую 

Индикатор, преобразующий (модулирующий) виеш- 
ний световой поток под действием электрического 
поля или тока 

Активный индикатор, в котором используется све- 
чение тел иакала в вакууме 

Активный индикатор, в котором нспользуется явле- 
ние низковольтиой катодолюминесцеиции 

Активный индикатор, в котором используется явле- 


Активиый индикатор 


Пассивиый индикатор 


Вакуумный — накаливае- 
мый иидикатор 
Вакуумиый люминесцент- 
иый индикатор (ВЛИ) 
Полупроводииковый иИН- 


дикатор ние инжекционной электролюмннесценцин 
Жидкокристаллический Пассивный инднкатор, в котором используются элек- 


анднкатор (ЖКИ) 


трооптические эффекты в жидких кристаллах 
Электролюминесцентиый 


Активиый индикатор, в котором используется явле- 


иидикатор иие предпробойной электролюмииесценции 
Газоразрядиый индика- | Активиый индикатор, в котором используется види- 
тор мое излучение газового разряда 


Индикатор индивидуаль- 
ного, коллективиого поль- 
зования 


Иидикатор, конструктивное исполиение, параметры 
и характеристики которого обеспечивают возмож- 
иость безошибочиого считывания информации с рас- 
стояиия: Е 

менее 1.5 м. (индивидуального пользования); 

от 1,5 до 4 м (группового пользоваиня); 

более 4 м (коллективного пользования) 
Коиструктивная часть индикатора, в пределах кото- 
$. возможно формирование изображения 


Информацнонное поле 


Зиак словиое обозначение букв алфавита, инфр, матема- 
тических знаков, зиаков препииаиия, предметов, яв- 
лений, событий 

Зиакоместо 


Информационное" поле или его часть, иеобходнмая и 
достаточная дли изображения одного знака 

Часть информационного поля, имеющая самостоя- 
тельное управление 


Элемент (сегмент) ото- 
бражения 


Окончание табл. 1.1. 


Термин * Определение 


Изображение, возникающее при включении всех эле- 
ментов индикатора и показывающее их число, фор- 
му, размеры н возможное расположенне прн отобра- 
женин ннформацнн 

Прибор отображения информацнн, в котором види- 
мое изображение создается из одного или совокуп- 
ности дискретных элементов отображення 
Индикатор, состоящий из одного элемента отобра 
жения н предназначенный для отображення инфор- 
мации в виде точки, линин илн поли 

Цифровой илн буквенно-цифровой индикатор, нме- 


Структурный рисунок нн- 
дикатора у 


Знакосинтезирующий нн- 
днкатор (3ЗСИ) 


Единичный индикатор 


Одноразрядный индика- 


тор ющий одно знакоместо 
Многоразридный инднка- | Цифровой или буквейно-цифровой индикатор, име- 
тор ющий несколько фиксированных знакомест 


ЗСИ, элементы отображения которого нмеют вид 
точек н сгруппнрованы по строкам н столбцам, что 
позволиет отображать информацню  пронзвольного 
характера 
Матричный индикато 
ження не менее 1000 
знакомест 

ЗСИ, конструктивно выполнеиный совместно с эле- 
ментами системы управления 

Индикатор, предназначенный для отображения в 
виде шкал ; 
Индикатор, предназначенный для отображения букв, 
цифр, символов, графиков и другой сложной графи- 
ческой ннформации 

Индикатор, предназиаченный дли отображення мие- 
мосхемы или части мнемосхемы 


Матричный индикатор 


Экран с числом элементов отобра- 


и не имеющий фикснрованных 


ЗСИ со встроенным уп- 
равлением 
Шкальный нндикатор 


Графический” индикатор 


Мнемонический индика- 
тор 


Обозначения индикаторов 


Современные обозначення индикаторов содержат семь элементов. 

Первый элемент: буква И, обозначающая принадлежность прибора к ЗСИ. 

Второй элемент: буква, обозначающая вид индикатора; Н — вакуумные 
накапливаемые, Л — вакуумные электролюмннесцентиые, Ж — жидкокристал- 
лические, | -— полупроводниковые. 

Третий элемент: буква, характеризующая отображаемую информацию; 
Д — единичная Ц — цифровая, В — буквенно-цифровая, Т — шкальная, 
М — мнемоническая, Г — графическаи. 

Четвертый элемент: чнсло — порядковый номер разработкн; номер с 1 по 69 — 
нндикаторы без встроенного управления, с 70 по 99 — с встроенным управле- 
инем. . 1 

Пятый элемент: буква, указывающая принадлежность нндикатора к одной 
из классификациониых Групп приборов, изготовленных по общему технологн- 
ческому процессу. Используются буквы русского алфавнта от А до Я (не 
употребляются 3, О, Ы, Ь, Ъ, Ч, Ш, Щ). 

Шестой элемент: дробь илн произведенне, характеризующне ннформацион- 
ное поле нндикатора (кроме еднничных инднкаторов). Для одноразрядных н 


“ 
> 


3 


многоразрядных сегментных индикаторов — дробь, числнтель которой — число 
сегментов, знаменатель — число разридов. Дли одноразридных и многоразрид- 
ных матричных инднкаторов — дробь, чнелнтель которой — число разрядов, 
знаменатель — пронзведенне чнсла элементов в строке на число элементов в 
столбце. `Для матричных индикаторов без фиксированных знакомест — пронз- 
ведение чнсла элементов в строке на чнсло элементов в столбце. Для миемо- 
нических и шкальных инднкаторов шестой элемент. указывает чнсло элементов 
нндикатора. 

Седьмой элемент: буква, обозначающаи цвет свечения. Для одноцветиых 
инднкаторов: К — красный, Л — зеленый, С — снний, Ж — желтый, Р — 
ораижевый. Г — голубой (для однночных н полупроводннковых индикаторов 
всех вндов). Для многоцветных индикаторов всех вндов — буква М. 

Обозначенне бескорпусных полупроводниковых индикаторов содержит циф- 
ру— восьмой элемент, определяющнй модификацию конструктивного исполие- 
ння: | — с гибкнми выводамн без крнсталлодержателя -—— подложки; 2 — с 
тнбкимн выводами на кристаллодержателе; 3 — с жесткими выводами без 
кристаллодержателя; 4 — с жесткнми выводамн на кристаллодержателе; 5 — 
с контактными площадками без кристаллодержателя и выводов; 6 — с кон- 
тактнымн площадкамн на кристаллодержателе без выводов, кристалл на под- 
ложке; 7 — с жесткнмн выводами без кристаллодержателя, неразделенные на 
‚общей пластине; 8 — с контактными пластинами без кристаллодержателя и 
выводов, иа общей пластине. 


Глава 2 
ВАКУУМНЫЕ ЛЮМИНЕСЦЕНТНЫЕ ИНДИКАТОРЫ 


Принцип работы 


Вакуумные люминесцентные индикаторы (ВЛИ) относятся к актив- 
‘ным инднкаторам, преобразующим электрнческую энергню в световую. По виду 
‘отображаемой информации ВЛИ различают на единнчные, цифровые, буквенно- 
цифровые, шкальные, мнемоннческие и графнческие; по виду информацнонного 
поли — на сегментные и матричные одноразрядные н многоразрядные, а также 
матрнцы без фнкснрованных знакомест. 

К чнслу достоинств ВЛИ следует отнестн: высокую яркость, обеспечнваю- 
щую хорошую вндимость воспроизводнмых знаков; ннзкне рабочне напряже- 
ння, допускающне возможность нх прнменення с формнрователямн на МОП- 
мнкросхемах; малое потребленне энергнн, что позволяет ‘использовать нх вуст- 
ройствах, пнтаемых от батарей. 

Необходимость нспользованни нсточннка питання накала нндикатора мо- 
жет оказаться его недостатком. В ряде случаев трудно нсключить мешающие 
восприятню нзображенни блнкн, создаваемые отраженнем света от стеклинных 
баллонов ннднкаторов. 

Вакуумные люмннесцентные нндикаторы нспользуют дли отображення ин- 
‘формацнн в устройствах самого различного назначения: в мнкрокалькуляторах 
и больших ЭВМ, кассовых аппаратах и станках с чнсловым н программным 
управленнем, электронных часах, электро- н радиоизмернтельных приборах 


(цифровых ампервольтомметрах, частото- 
мерах), диспетчерских  пультах управ- 
ления эиергетическими устаиовками и воз- 
душным движением, медицииских прибо- 
рах ит. п. 
Вакуумный люминесцеитиый  ИНДИКА- 
8 тор представляет собой электроиную ди- 
одиую или триодиую систему, в кото- 
рой под воздействием электрониой бом- 
бардировки высвечиваются покрытые ииз- 
ковольтиым катодолюмииофором —аиоды- 
сегмеиты. 
Коиструктивная схема одиоразрядно- 
го индикатора показана иа рис. 2.1. 
Я 2.1. Коиструктивная схема Детали иидикатора моитируются иа ке- 
рамической или стеклянной плате 1. Уча- 
сткн платы, иа которые нанесеи люмииофор, образуют аиоды-сегменты 2; под 
люмииофором имеется токопроводящий слей. Каждый из анодов имеет опре- 
делеиный вывод 3. Источником электроиов служит оксидиый катод прямого 
иакала 4. Управление электроииым потоком осуществляется сеткой 7. Электрон- 
иый поток, высвечивающий сегменты, ограничивается экраиирующим электро- 
дом-маской 8. Вся арматура индикатора заключена в стекляиный баллон 6, в 
котором создан вакуум. Штриховой линией показаны примериые траекторин 
электроиов. На внутреннюю поверхность баллоиа ианесеио токопроводящее по- 
крытие 5, прозрачиое для всей области спектра излучеиия индикатора. Элект- 
рически оио соедииено с отдельиым выводом или катодом; покрытие обеспечи- 
вает стекаиие электрических зарядов с поверхности баллона, способиых иска- 
зить траектории электронов. 


Катод ВЛИ представляет собой отрезок вольфрамовой проволоки диамет- 
ром 6...60 мкм, покрытый тоиким (иесколько микрометров) слоем окислов ще- 
лочио-земельиых металлов (оксидом). Рабочая температура катода выбирается 
по возможиости иизкой, с тем чтобы нить, иаходящаяся по иаправлеиию иаб- 

_людеиия перед анодами, ие мешала иаблюдеиию светящихся символов. Пони- 
жение температуры катода способствует увеличению его срока службы и сни- 
жает нагрев люминофора, от которого исходит свечение. Условия эксплуатации 
катодов во ВЛИ можио считать экстремальными: катод работает при иизкой 
температуре и высоком отборе тока; это обстоятельство в зиачительной мере 
определяет долговечиость ВЛИ. 


Сетка ВЛИ управляет электроииым потоком. Поскольку сетка имеет по- 
ложительный отиосительно катода потенциал, оиа рассеивает электроны и УС 
коряет их в иаправлении анодиых сегментов. Рассеивающее действие сетки 
обеспечивает равномериость засветки поверхностей, покрытых люмииофором. 


Коиструктивно сетка должна быть редкой, «прозрачной» для электроиов с 
тем, чтобы уменьшить долю электронов, ею перехватываемых- В миогоразряд- 
иых ВЛИ сетка также обеспечивает выбор разряда, работающего в заданный 
момент. Сетки изготовляются из полотиа, «ткаиого» из вольфрамовой прово 
локи или электрохимическим фрезерованием тонкой никелевой фольги. В од- 
иоразрядиых иидикаторах форма излучающей поверхности анодов определяется 
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металлической маской, электрически соединенной с управляющей сеткой. 

Изображение букв, цифр и других символов во ВЛИ формируется высве- 
чиваиием иеобходимой комбинации анодов-сегментов. Смеиа изображений дос- 
тигается путем соответствующей коммутации анодов-сегментов. 


Аноды-сегменты представляют собой покрытые ` люминофором слои токо- 
проводящего материала задаиной конфигурации, иаиесеиные иа сгедлянную или 
керамическую плату. В ряде ВЛИ токопроводящие слои получают иапылением 
в вакууме тонких металлических плеиок иа всю поверхность платы, а форми- 
роваиие рисунков анодов — фотолитографией. После этой (первой) фотолито- 
графии иа платы напыляют диэлектрик и производят вторую фотолитографию, 
которая открывает в диэлектрике «окиа» иа местах анодов-сегментов, и в окна 
наносят люмииофор. Возможио применение толстопленочной технологии, при 
которой на плату с помощью трафаретов` наиосятся проводящая паста и затем 
люмииофор. Аноды-сегменты выполнены в виде точек или протяжеиных участ- 
ков различиой формы, символов и трафаретов. Количество, коифигурация и 
взаимиое расположение сегмеитов образует структурный рисунок иидикатора, 
по которому различают цифровые, буквеино-цифровые, матричиые.и шкальные 
индикаторы. 

У миогоразрядных индикаторов одиоименные аноды-сегменты соединяются 
внутри баллона параллельио, что позволяет резко сократить число выводов. 
Так, иапример, 14-разрядиый индикатор ИВ-27 имеет 24 выводя (два вывода 
накала, 14 выводов сеток и восемь выводов от параллельно соединениых ано- 
дов-сегментов). Если создать 14-разрядный индикатор с раздельиыми выводами 
каждого аиода-сегмента, то ои имел бы 128 выводов (два вывода накала, 8Ж 14 
выводов анодов-сегментов, 14 выводов сеток). Очевидно, что такое коиструк- 
тивное решение оказалось бы трудновыполннмым. 


Коиструктивио миогоразрядные индикаторы выпускают со статическим и 
мультиплексным управлением. 


Люмииофор включенных сегментов, т. е. имеющих в данный момент поло- 
жительиый относительно катода потенциал, светится под воздействием попа- 
дающего иа них электронного потока. Ток катода индикатора и токи сегмеитов 
практически ие зависят от числа включениых сегмеитов. Электроиы, попадаю- 
щие иа включенные сегменты, заряжают их отрицательно и отражаются. Втэ- 
ричные электроны так же, как электроны, не участвующие в высвечивании оп- 
ределеиного зиака, перехватываются экраиирующим электродом. 


Для подавления иежелательиого свечения люминофора в исходном сос- 
тоянии иа сетку подается отрицательное иапряжение смещения — несколько 
вольт по отношению к катоду. Экранирующий электрод, имеющий потенциал 


управляющей сетки, также улучшает условия запираиия электроииого по- 
тока. } 


Изображение ВЛИ высококоитрастное, яркость достигает 500 кд/м? и б0- 
лее; для сравнении можио иапомнить, что яркость экраиа современного цвет- 
ного кинескопа не превышает 300 кд/м?. В ВЛИ используется явлеиие низко- 
вольтной катодолюмииесцеиции (НВК), при котором свет излучается кристал- 
лофосфором, бомбардируемым электронами с относительио иизкой энергией 
(около 10... 100 ЭВ). Для веществ, у которых иаблюдается этот эффект, по- 
теициал начала НВК составляет всего иесколько вольт. 


При потенциале экрана, соответствующем энергин электронов е/ >10 эВ, 
яркость свечення экрана практически определиетси соотношеннем 


В=А]О, 
где ]} — плотность тока, поступающего на нзлучающую поверхность люминофо- 
рв; А — постоиниая, характеризующая используемый кристаллофосфор. 


При НВК-люминесцеицни возбужденне светового нзлучення бомбардирую- 
щимв люминофор электронами происходит всего лишь в нескольких его при- 
поверхностных слоях. Прн иысоковольтном возбуждении, например в электроп- 
но-лучевых трубках, быстрые электроны возбуждают свечение в объеме крис- 
талла люминофора. В ВЛИ в качестве люминофора Широко используется 
окись цинка, актнвнрованная цинком (700; 71), обеспечивающаи интенсивное 
сине-зеленое свечеине. Применяя светофнльтры, можно получить цвета симво- 
лов от сннего до красного прн условии, что яркость исходного свечения доста- 
точно велика (около 1000 кд/м?). Кроме того, существует достаточно широкая 
номенклатура люмннофоров, имеющих различные цвета свечения (табл. 2.1). 


. 


Таблица 2.1. Цветные люминофоры для ВЛИ 


Длина волны, со- 
ответствующая 
максимуму спект- 
ральной характе- 
ристики, мкм 


Цвет. свечения Состав люмииофора 


Синнй 715$ : Ав-Н1>Оз 0,450 
Снне-зеленый: 2 : п 0,510 
Зеленый (Сп, С4)$ : Ав 0,525 
Зеленый 718 : Си 0,530 
Лимовный 70$: Ан, АНЫш2Оз 0;550 
Желтый 2п$ : Ма-Е иьОз 9,585 
Красный (7п, С4)$ : Ав-Н>Оз . 0,626 


РОИА ЗОО сиииосиия 


При НВК достаточная яркость свечения люминофора обеспечивается в не- 
прерывном режнме илн при небольшой скважности (менее 100). Люминофор- 
ное покрытие экрана ВЛИ представляет собой слой порошка кристаллофосфора 
(толщиной 10...50 мкм), наиесенный на токопроводищую подложку. Посколь 
ку свечение наблюдветси со стороны люминофора, бомбарднруемой электрона 
ми (работа на отражение), подложка может быть непрозрачной. Слой люми 
нофора должеи обладать достаточной электро- н теплопроводностью, поскольку‘ 
рассеиваемая на экране мощиость достаточно велика (около 0,1 Вт/см?). При 


Таблица 2.2. Характеристики излучения НВК-люминофоров 


Цвет свечения Длина волны Напряжение Яркость свече- 


люминофора излучаемого све- экрана, В ния. кд/м? 
та. нм 2 
Голубой 470 25 200 
Зеленый 505 20 1200 
Желтый 590 25 400 
Красный 640 25 250 


ОЗОН 
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перегреве экрана возникает температурное гашение свечения, а затем — необ- 


ратимаи деструкция кристаллофосфора. -Характеристикн нзлучення некоторых 
НВК-люмннофоров приведены в табл. 2.2. 


Конструктивные модификации 


В одноразрядных буквенно-цифровых индикаторах используется одна 
триоднаи снстема и каждый анод-сегмент имеет отдельный вывод. В многораз- 
рядных нидикаторах в одисм. баллоне размещается несколько триодных систем; 
они имеют, как правило, общнй катод и раздельные сеткн. 

Часть ВЛИ выпускается в стеклянных цилиндрических баллонах с гибкимн 
или жесткимн выводами; они имеют одну или две плоскне ножки. Изображеине 
зиака наблюдают через боковую стенку баллона. Изготовляются также инди- 
каторы в четырехугольных баллонах, считывание информацин в этом случае 
осуществлиется через купол баллона (у такнх индикаторов одна ножка). Сов- 
ременные многоразрядные ВЛИ имеют плоские стеклянные баллоны с ленточ- 
нымн выводами, расположениыми по боковым поверхностям баллонов, удоб- 
нымн для сопряжения с печатными платами. 

Номенклатура одноразрядных ВЛИ, отображающих буквенно-цинфровую нн- 
формацню с Различными размерами знаков, включает в себя индикаторы ИВ-1, 
ИВ-3, ИВ-ЗА, ИВ-4, ИВ-6, ИВ-8, ИВ-11, ИВ-12, ИВ-17, ИВ-22, ИВЛ!-18Л. 
Многоразрядные индикаторы выпускают с числом разрядов 4, 6, 9, 12, 13, 14, 
17. Наибольшее распространение получилн днсплен в цилиндрнческих балло- 
нах ИВ-18, ИВ-21, ИВ-27 н в плоскнх баллонах ИВ-28А, ИВ-28Б, ИВЛ!-8/2, 
ИВЛ?-8/12, ИВЛ1-8/13, ИВЛ1-8/17, ИВЛ1!-7/5, ИВЛ?-7/5, ИВЛЗ-7[5. 

Шкальные нндикаторы, сопряженные с преобразователямн кода, часто ока- 
зываются более удобными (нагляднымн), чем стрелочные приборы. Примером 
может служить предназначенный для измерительных целей индикатор 
ИВЛШ1-8/13, имеющий 101 отсчетную риску. Ряд ВЛИ выпускается со встро- 
енными микросхемами управления, напрнмер плоский дисплей для индикацин 
уровня воспронзведення н записи в стереофоническнх системах ИВЛШУ!-11/2 
с 22 индексамн отсчета. 

Группа выпускаемых промышленностью . матриц включает в себя одно-, 
двух- и трехцветные матрицы с высотой знаков 40 и 80 мм: ИВЛМ1-5/7, 
ИВЛМ2-5/7, ИВЛМЗ-5/7, ИВЛМ4-5]7, 
ИВЛМ5-5/7, ИВЛМ6-5/7. Эти инди- 
каторы представляют собой универ- 
сальные знакоместа с излучающнми 
элементамн в различных цветах. Ин- 
дикатор ИВЛМ!-5/7-45Л — панель 
из трех строк по 15 знакомест 
в каждой; в свою очередь, каж- 
дое знакоместо содержит 5Ж7 эле- 
ментов. 

Выпускаются мнемонические ии- 
дикаторы, отображающие различные 
«професснональные» снмволы, напри- 
мер ннднкаторы для приборных щит- 
ков автомобилей. 


Рис. 2.2. Устройство матрнчного ВЛИ: 


1 — плата-осиоваиие; 2— анод-сегмеит: 3— 
катод: 4— баллои; б5— сетка (управляющий 
электрод) 
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Матричные ВЛИ предназначены для сиитеза цифр, букв любого алфавита, 
различных символов и знаков. На рис. 2.2 в качестве примера показано уст- 
ройство одноцветиого матричного индикатора, имеющего 35 светоизлучающих 
анодов-сегментов. Пять электрически соединенных между собой аиодов-сегмен- 
тов образуют строку, имеющую общий вывод; всего строк — семь. Управляю- 
щие электроды '(сетки) объединяют аноды в столбцы; каждый столбец имеет 
свой вывод. Со стороны наблюдателя вдоль каждого столбца расположеи пря- 
монакальный оксидный катод; пять катодов включены параллельно. 

Плата анодов выполнеиа иа стекляиной пластине, иа которую нанесена 
пленка металла и фотолитографией сформированы аноды-сегмеиты, покрытые 
люминофором зеленого щвета свечения (7п0О:7п). Информация считывается 
со стороны баллона — «на отражеиие». 

У двухцветной матрицы каждый анод-сегмент выполнен в виде двух изо- 
лированных элементов (всего 70), у трехцветной — в виде трех элементов 
(всего 105). Каждый анод покрыт «своим» люмииофором, состав которого оп- 
ределяет цвет свечения. Красный цвет свечения обеспечивает люмииофор (7п, 
С4)$:Арё синий — самоактивированный сульфид цинка. Как и в одноцвет- 
ной матрице, в многоцветиой анодные элементы объединеиы в строки; двух- 
цветная матрица имеет 7Ж2 строк, трехцветиая — 7Ж3 строк элементов. Пять 
управляющих электродов объединяют элементы в столбцы независимо от цве- 
та свечения. Выборка щвета свечеиия осуществляется по строкам анодных эле- 
ментов. 


Долговечность 


Долговечность ВЛИ определяется сохранеиием работоспособиости лю- 
минофора и долговечностью источиика электронов — оксидного катода. 

Стареиие люминофора проявляется в уменьшении яркости свечения экрана 
и в основном обусловлено деструкцией самого кристаллофосфора под воздейст- 
вием электроиной бомбардировки и накоплением на поверхности люмииофора 
постороиних веществ, иапыляемых или мигрирующих с других деталей иидика- 
тора (продукты испарения оксидиого катода, остаточиые жировые загрязнения 
ит. п.). Особенность НВК состоит в том, что после сравнительно быстрого 
начального спада яркости (примерно на 10...20%) на этапе первых иескольких 
сотеи часов нндикатора следует длительный этап — десятки тыс. часов, в те- 
чение которых яркость ‘уже практически не изменяется. Считается, что эта за- 
коиомериость является следствием особеиности НВК-поверхностного взаимо 
действия люминофора с электронным потоком, ие затрагивающим объемиой 
структуры люминофора. 

Срок службы (иаработка) ВЛИ в значительной степени определяется дол- 
говечностью оксидного катода. Рабочая температура катода, соответствующая 
номинальному напряжению накала, выбирается так, чтобы обеспечить высокую 
долговечиость катода. Отклоиения температуры катода (напряжения накала) 
от оптимальной приводят к сокращению срока службы катода и индякатора. 
Повышение напряжения накала по сравнению с иоминальным ускоряет процесс 
испареиня эмиссионио-акхивного слоя (ие говоря уже о возможном перегора- 
нии Кериа катода — нити иакала), а понижение — ослабляет устойчивость ка- 
тода к воздействию отравляющих оксидиое покрытие факторов и также сни- 
жает срок службы индикатора. Катоды ВЛИ работают в экстремальных усло- 
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виях, поэтому иапряжеиие иакала в процессе эксплуатации индикатора долж- 
ио поддерживаться равиым иоминальиому. Допускается использовать иидика- 
торы при иапряжениях иакала, отличающихся от иоминального иа 210%, ол- 
нако при этом иаработка индикатора сокращается примерио ина порядок. Осо- 
беино нежелательно чередовакиг повышения и понижения напряжения накала. 

Напряжение накала ВЛИ пс величиие состааляет заметиую долю напряже- 
иня запираиия, нвпряжения сетки и анода. Поэтому при питаиии цепи иакала 
индикатора постоянным током условия запираиия и реальные значения иапря- 
жений аиодов и сеток за счет падении напряжения на инти иакала для отдель- 
ных разрядов могут существенно различаться, что, очевидно, нежелательно. Го- 
этому цепи иакала ВЛИ рекомендуется питать переменным током синусоидаль- 
иой или прямоугольиой формы. По указаиным причинам источиики питания 
сеток и анодов рекомендуется подключать к средней точке соответствующей 
обмотки траисформатора иакала. Если обмотка трансформатора не имеет вы- 
вода средней точки, применяется «искусственная» средияя точка, создаваемая 
делителем напряжения. Падеиие напряжения на резисторах делителя при про- 
хождении по иим суммариого тока аиодов и сеток приводит к уменьшению яр- 
кости свечения индикатора. При существенном уменьшении яркости напряже- 
ине питаиия следует увеличивать иа зиачение падеиия иапряжения иа резис- 
торах делителя. 

Можио питать цепь иакала ВЛИ постояиным током, если напряжение на- 
кала ие превышает 5% иапряжений анодов и сеток. В этом случае за общую 
точку источников питаиия прииимается вывод накала, соединениый с отрииа- 
тельным полюсом источника питания цепи накала. 


При изготовлении табло из иескольких ВЛИ цепи иакала следует соеди- 
иять параллельно. 


Управление ВЛИ 


Формироваиие изображения иа информациониом поле ВЛИ можно 
осуществлять статическим или мультиплексным способом. При статическом 
способе возбуждающие сигналы подаются иа необходимые для получения за- 
даниого изображения аиоды-сегмеиты и все ‘изображение зиака формируется 
одновремеино. Формирование изображения мультиплексиым способом осуществ- 
ляется применительно к ВЛИ, имеющим два канала управления, таким как 
многоразрядиые иидикаторы с параллельио соедииеииыми анодами-сегментами 
и раздельными для каждого знакоместа сетками. Так же управляют матрич- 
ными и графическими ВЛИ. Е 

При мультиплексиом управлении в течение каждого момента времени фор- 
мируется ие полиое изображение, а его отдельные элементы. Различают три 
способа мультиплексиого управления с времеиной разверткой: по сеткам инди- 
каторов; аиодам-сегментам иидикаторов; знакам. 

При первом способе знаки поочередио сиитезируются на каждом знако- 
месте (рис. 2.3). Аиоды-сегменты возбуждаются со скважиостью ©, равной‘ чис- 
лу зиакомест. Средняя яркость свечения аиодов в О раз меньше мгновениой. 

При втором способе иапряжение возбуждеиия подается иа одиоимениые 
аноды-сегмеиты, участвующие в формировании отображаемых знаков, а поло- 
жительные напряжения на сетки отдельиых знакомест подаются в моменты 
анодной развертки, которые соответствуют сиитезируемой цифре в данном 
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Рис. 2.3. Схема дннамического (мультнплексного) управлення ВЛИ с сеточной 
разверткой 
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Рис. 2.4. Схема дннамнческого (мультнплексного) управления ВЛИ с анодной 
разверткой 
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разверткой 


знакоместе (рнс. 2.4). Средняя яркость свечення анодов ниже мгновенной в п 
раз (п — чнсло сегментов в одном разряде). 

Обычно ЗСИ отображает ограниченное чнсло знаков, например цифры от 
0 до 9 н запятую. В этнх случаях можно нспользовать развертку по знакам, 
при которой на параллельно включенные аноды-сегменты всех знакомест по- 
очередно подаются напряження, соответствующие каждому из 11 знаков, а по- 
ложительное напряжеине подается на сетку того знакоместа, на котором в 
настоящее время должен отображаться соответствующий знак (рнс. 2.5). Сред- 
няя яркость свечення прн знаковой развертке в п раз меньше мгновенной (п— 
чнсло отображаемых знаков). 

Для однородного свечения анодов-сегментов на всех знакоместах ннднка- 
тора прн любом способе мультиплексного управлення необходимо обеспечнть 
равенство скважностей высвечнвання каждого нз анодов, участвующих в фор- 
мнрованнн отображаемого знвка. Частота повторення синтезирования знаков 
должна превышать частоту, прн которой глаз может заметнть мерцание отоб- 
ражения (практнчески >50 Гц). 

Из сравнения устройств, реалнзующнх разлнчные тнпы разверток, следует, 
что нанболее простое (по числу узлов управлення) устройство развертки по 
сеткам, хотя выбор оптнмального вида развертки в общем случае определяется 
структурой кода нсточннка ннформацин н чнслом отображаемых знаков. 

Схема статнческого управлення ВЛИ показана на рнс. 2.6. Она состонт нз 
узла ннформационного согласовання, который поразрядно преобразует двонч- 
но-десятичный код 8—4—2—1 в позиционный код семнсегментных ннднкаторов. 
Узел энергетнческого согласовання содержит ключн, коммутнрующне анодные 
сегменты. , При управлении ниднкатором ИВ-ЗА и ему подобнымн удобно ис- 
пользовать р-МДП мнкросхему К16МТР2, в состав которой входят ОЗУ на 5 


№ 


ий —= Сеточные 
т ух КИ 
ат = | 
зо КИ Ре2истробое 

35а! АН 099 

7 | 5х а Г РОЙ |” с ‚„горизон- 
| к! тельной“ 
А о зеписью и 
р роет о ее 
й обработки 1 
_ ие } 


Рис. 2.5. Схема динамического (мультнплексного) управления ВЛИ со знаковой 
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Рис. 2.6. Схема статического управления ВЛИ 


Рис. 2.7. Схема динамического (мультиплексного) управления ВЛИ 
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бит, кодовый преобразователь и коммутирующие транзисторы. Можно исполь- 
зовать микросхему К161ПРЗ, отличающуюся от К161ПР2 повышенным до 
60 В напряженнем коммутации выходных ключей. В устройстве можно пре- 
дусмотреть также узел формирования сигналов записи двоично-десятичного ко- 
да в ОЗУ микросхемы, которые получают с помощью двоичного счетчика (иа- 
пример, К161ИЕ?) и дешифратора (например, К161ИД!). Сигналы двоично-де- 
сятичного кода сопровождаются синхроимпульсами: иа одиом из них сиихро- 
импульсы соответствуют началу каждого десятичного разряда, иа другом — 
окончанию. 

Частота повторения кодов — ие ниже 50 Гц во избежание мелькання 
изображения. 

Схема устройства динамического (мультиплексного) управления показана 
на рис. 2.7. В ием используется один преобразователь двоичио-десятичного кода 
8—4—2—1 в позициоиный код индикатора и тот же, что и в предыдущей схе- 
ме, узел формироаания сигналов записи двоично-десятичного кода в ОЗУ мик- 
росхемы. Коммутация сеток индикаторов осуществляется семиканальным ком- 
мутатором с прямыми входами (например, К161КН2). Очевидно уменьшение 
числа преобразователей кодов, используемых при динамическом управлеини ии- 
дикатором по сравиению со статическим. 

Далее приводятся справочиые даиные ВЛИ — одиоразрядных, многораз- 
рядных, графических в различиых конструктивных оформлениях, матричных, 
шкальных и группы индикаторов для отображения цифро-буквениной информацин. 

В числе последних — индикаторы, представляющие интерес для применения 
в радиолюбительской аппаратуре бытового назиачеиия: 

ИЛМ!-7Л — предназначен для отображения текущего времени до и после 
полудия, секундного ритма, дией недели в различных таймерных устройствах; 

ИЛТ5-30М и ИЛТ4-30М — предназначены для отсчета уровня мощности 
в правом и левом каналах стербофонических магнитофонов и отсчета : расхода 
ленты; шкала каждого канала имеет 11 пар рисок зеленого цвета свечения, 
две двойных и две тройных риски красного свечения; риски высвечиваются 
попарно и по три; уровень снгнала отсчитывается по оцифровке в децибелах; 

ИЛТ1-8М — индикатор для настройки тюнеров; шкала индикатора имеет 
восемь пар рнсок зеленого цвета свечения и трафарет вида работы «ЧМ стерео» 
красиого цвета свечения; риски высвечиваются попарно; отсчет ведется по 
оцифровке; 

ИЛТ6-30М и ИЛТ7-30М — предназначены для индикации уровня сигиалов 
в стереофоиическнх магнитофонах; на табло индикаторов высвечиваются оциф- 
рованиные шкалы левого и правого каналов с 11-ю отметками зеленого и че- 
тырьмя отметками красиого цвета свечения, снмволы иидикацин записи и вклю- 
чения системы шумоподавления. 
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Основные параметры одноразрдных ВЛИ 


—_ .м.ммм.Еее....е..:ее.ееее."е"ее"|_|-8—686ФбФбШбФЪФЪ 68585858538 ЫБМБМ6вбо———_ 
Тип индикатора 


Параметр 


Размер знака, мм 1.4 ви 59х86 эх 5,9Ж8,9 ил 
2 
а а В 0,67... 1 1 0,7 ..1 0,85 ... 1,15 0,76 ... 0,9 1,25... 1,65 
Напряжение сеткн, В: а 
20...25 30 20...30 25...30 20... 30 3 
Бы. 50... 70 70 50... 70 50...70 50...70 50... 70 
пра анодов-сег- 
ментов, В: 
с 20...25 30 20...30 25...30 25...30 25...30 
и 50...70 70 50...70 50...70 50... 70 г и 
Ток накала, мА 25...35 45...55 25... 35 45... 55 45...55 
Ток сетки, мА: 
постоянный 25...65 ОБ. 6 25.12 12 35 1 
й, бо- 
НЫЙ ий — 35 35 45 — 45 
р ом: не - 
‚м 
Бе" — 0,3 0,45 0,8 0,9 0 
импульсный — — 1,6 р — , 
Ток ыы 
И В ВО 0,8 0,8 ..2 08 0,8 ...2,5 35 ;:5 
Скважность 10-1 10-1 10-1 10=1 10-1 10 
б ‚ 
ая ны отка, Я ь :0 * ” 5 


Окончание 
Параметр 
ИВ-12 ИВ-17 ИВ-22 ИВ-22А ИВ-23 ИВ-24 ИВЛ!-18/1 

Размер знака, мм 14,6Ж21 12х18 12,4Х18 12,418 5,9Ж8,6 6,9% 11,2 12.18 
Число сегментов И 18 8 8 8 8 18 
Напряжение накала, В 125. 1165 | 2.10.2565 1.632 1х. 1,32 9,75 ... 0,95 0,9... 1,1 1... 58 
Напряжение сетки, В: 

постоянное 25... 30 25...30 20...30 22...30 12 12 22... 30 

нмпульсное 50... 70 50... 70 80 80 30 30 50 
Напряженне анодов-сег- 
ментов, В: 

постоянное 25...30 25... 30 22... 30 22...30 12 12 22...30 

импульсное 50... 70 50... 70 80 80 30 30 50 
Ток накала, мА 90..: 110 42...52 85 ...'115 85 ... 115 45...55 45 ...55 85... 115 
Ток сеткн, мА: 

постоянный 12 6;5... 10 6...12 5... 12 0,8... 2,5 12.35 Иа 

импульсный, не бо- 

лее 45 — — — — — — 
Ток анода-сегмента, не 
более, мА 

постоянный 4 — — — — — => 

импульсный 1,8 — == — — — — 
Ток анодов-сегментов 
суммарный, постоянный, 
МА 3,5 ...5 — 2,5 ...6 2,5 ...6 0,5..13 0,8...2 р) 
Скважность 10-1 25 12 12 5=0,5 50,5 101 
Мннимальная наработка, ` 
ТЫС, 9. 5 8 10 10 5 5 10 


Примечанне. Инднкаторы нмеют зеленый цвет свечения, кроме ИВ-22А (красный); яркость свечення индикаторов не менее 500 кд/м”, 
кроме ИВ-23 и ИВ-24 (не менее 70 кд/м?); контраст — не менее 60%, угол обзора — не менее 80°, время готовности — не более | с, 
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Соединение электродов одноразрядных ВЛИ с выводами 


Номер вывода 


начала ото дя 


Тип 
индикатора я 5. 


1 

ИВ-1 | Е Е Св | Св| Св | Св Е, п.с] Св ‘|< Св | а | Св ми: 
ИВ-3 Е д| ж [к] е Н Е а —- в -- | То же 
ЕАИС С ЗИ ЗИ СЗ СЕ НЕЕ НАЕЕЕЕЫ р 
ИВ-4 [па 6 |в | т р у | с» | Укорочаный 


| 

| 

| ж | 15 Р, п. в |: | | < | На ми 
| ‚ П.С] в |2 | Св | 
[| 
| 


| Укороченный 
вывод 14 


| 
| 


| 
|| 

д |ж з [н т Е 
| 
| 
| 


ИВЛ!-18/1 |, п.<] а | 6 [в 


РЗ 


| [и к Е в [л|м 


ыы п.с — пронодящнй слой на внутренней поверхностн баллона; Е — вывод катода; @ — вывод сеткн; Св — свободный 
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Основные параметры графических индикаторов 


МЫ 


Тип индикатора 


Параметр 
ИВ-25 ИВ-26 
Яркость, кд/м? 500 500 
Цвет свечения Зеленый Зеленый 
Днаметр элемента, мм 4 7 
Шаг элементов, мм 7 12 
Число элементов 1х7 1х7 
Напряженне накала, В 2,4 3,15 
Ток накала, мА 35-5 80-10 
роже напряжение анода-сегмен- 25 25 
та, 
Суммарный ток анодов-сегментов, мА. 4+8 1577 
Предельно допустимые эксплуатационные данные: 
Напряжение накала, В 
наибольшее ь 2.65 3,5 
наименьшее т > 
Наибольшее постоянное напряжение 30 70 
анода-сегмента, В 
Наименьшая скважность * (Ч а.=/30)5/2 (О а.н/7 О) 5/2 


* П..и — напряжение анода-сегмента импульсное. 
Примечание. Мннимальнаи наработка ИВ-25 и ИВ-26 — 5000 ч. 


ИВ-25 ИВ-26 
абдедеж 
бабдеже Е 
та | ях 
5 


115 


бх172=72 


Выбобы 
дуженые 


Выводы 
Ш дуженые 


35. 


24 


д 


| Соединение электродов графических индикаторов с выводами 
ЪмвнБ 


Тип иидикатора 


ИВ-25 ИВ-26 


Катод Свободный 


д — анод-сегмент ж — анод-сегмент 


а — анод-сегмент е — анод-сегмент 


Катод 


в — анод-ссгмент 


1 

2 

З 

4 |6 — анод-сегмент 
5 д — анод-сегмеит 
6 


`|Катод, проводящий слой внутрен-|Свободный 
ней поверхности она 


% 


7 т — анод-сегмент Катод, проводящий слой внутренней 


поверхности баллона 


ж — анод-сегмент а — анод-сегмент 
9 |е— анод-сегмент б-— анод-сегмент 
10 | в — анод-сегмент 
и г — анод-сегмент 
12 Свободный ь 


Основиые параметры многоразрядных ВЛИ, 
имеющих цилиндрические баллоны 


Тип индикатора _ 


Параметр 
ИВ-18 | ИВ-21 | ИВ-27 илЦц1-9/8Л 

Размер знака, мм 10,5Ж5,4 5Ж24 8/7Ж6 5Ж2,4 
Размер — информацнонного | 81,512 41,5Ж7 104хи 41,5Ж7 
‚ поля, мм 

Число цифровых разрядов * 8 8 14 кВ 
Яркость свечения одного 900 650 180 600 
Цифрового разряда, кд/м?, 

Не менее 

Напряженне накала, В 4,8 2,4 3,15 2,4 
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Основные параметры ВЛИ, имеющих плоскне баллоны 


Тип индикатора 


Параметр 
ИВ-28 | ИВ-28А ИВ-28Б ИВЛ!-7/5 ИВЛ2-7/5 | ИВЛЗ-7/5 
Размер знака, мм 253 3,7Ж5,5 2,6Ж4,3 21хи 10Ж5,8 10%5,8 
Размер ннформацнонного по“ 7%45 5Ж50 4Х35 83% 25 48%15 48Ж15 
ля, мм 
Чнело пнфровых разрядов * 8 9 8 4 4 4 
Яркость свечення одного раз- 309 400 100 200 150 150 
ряда, кд/м?, не менее 
Напряженне накала, В 2,4 2,4 24 5 2,4 2,4 
Импульсное напряженне ано- 50 50 30 30 24 10 
дов-сегментов, В 
Е напряженне се 50 50 30 30 м 10 
ток, 
Напряженне запнрания, В _—2 —2 —3 —6 —3 —3 
Ток накала, мА 35... 40 35... 40 12... 90 108... 132 50... 64 52... 64 
Суммарный ток анодов-сегмен-| „1,5... 2,5 8525 072 <1!2 5 1..2 
тов, м. к 
Импульсный ток сеток, мА 9.3 2.53 0,85 ...2 <10 ра 6...8 
Скважность 10-1 10-1 10-1 50,5 50,5 50,5 
15000 5000 5000 10.000 15 000 1500 


Мннимальная наработка, час 
Предельно допустимые эксплуатационные данные: 


Напряженне накала, В: 
нанбольшее 2.65 2,65 2,65 5,8 2,65 2,65 
нанменьшее 2,15 2,15 2,04 4,5 2 2 
Нанбольшее нмпульсное на- 70 70 50 50 50 20 
пряженне анодов-сегментов и| ‘ 
сеток, В 


Тип_инднкатора 


ИВЛ1-8/13 | ИВЛ2-6 13 


Параметр 


ивй!-8/17 | ИВЛ1-8Л6Л 


ИВЛ! -8/6 ИВЛ1-8{12 ИВЛ2-8/12 


———_—_—_—_————— 


Размер знака, мм 19Ж12 4,8Ж2,4 4,3. 2,4 8,5. 4,5 8,5Ж4,5 
Размер ннформационного по-| — 82%95 506 44Х7 В 95 а Ре: 
Число цифровых разрядов * 6 11 12 12 12 17 
Яркость свечения одного раз- 100 ы 
рада а менее 400 170 700 150 150 200 
апряжеине накала, 5 2,4 2,4 5 5 5 8 
Импульсное напряжение ано- { { 
т В . ыы т 8 ег и с 
мпульсное напряженне  се- 
ток У р 20 30 20 30 30 30 м 
апряженне запнрания, В 5 —94 —94 854 5 —5 3 
Ток накала, мА 108. 132 25...35 15.17 | 70.100 ›. к. 
рот го т АОИ к + 5» че 70... 100 80... 120 20... 4 
ты 5... 0 се ‚ 1 Зы й Зи? ЗА. 2...4 
мФульсный ток сеток, мА 3,5...8 1... 1,5 + 2х Быт 26-7 2,5 
Скважность 5=0,5 10-51 10-1 10-1 10-1 10-1 10—1 
Минимальная наработка, час 10000 15 000 10 000 10 000 10 000 10000 10000 
Предельно допустнмые эксплуатационные данные: 
Напряжение накала, В: 
нанбольшее 5,5 2,7 т 5,5 55 5,5 3,3 
нанменьшее 4,25 2.15 2,15 4,25 4,25 4,55 27 
Наибольшее нмпульсное на- 40 50 30 50 50 50 30 
пряженне анодов-сегментов и 
сеток, В 


‚ * Кроме служебных разрядов. 
Примечанне. Цвет свечения всех индикаторов — зеленый; контраст — не менее 60%; угол обзора — не менее 70 град. 


ИВЛ1-8/12 


ТОТ ‘ев - 


мы 
[2] 


Соединение электродов многоразрядных ВЛИ с выводами плоских баллонов 


Номер вывода 


ИВЛ!-7/5 


ИВЛ?-7/5 


ИВЛЗ-7/5 


ИВЛ1-8/6 


иИВЛ1-8/13 |, п. с 


ое [|6 | < 


Примечание. п.е. — проводящий слой на внутренней поверхности баллона; Е--вывод катода; @, — сетка 1-го разряда; @ — управ- 
ляющие сеткн ннднкатора ИВЛЗ-7/5 соедннены между собой. Одноимениые аноды-сегмеиты цифровых разрядов соедннены межлу собой п имеют 
ий вывод за исключением индикатора ИВЛЗ-7/5; аноды-сегменты служебных разрядов во всех индикаторах имеют самостоятельные вы- 


Основные параметры матричных индикаторов 


Тип индикатора 


Параметр : 
ивлм!-57 ИВЛМ2-57 иВЛМ3-5/7 
Цвет свечения Зеленый Зеленый Зеленый 
Красный не 
Я инННй 
Яркость свечения, кд/м? = 
зеленого цвета 700 - 600 400 
красного цвета — 200 200 090000000000000 
синего цвета га р 200. @ 
Отношенне тпнрины элемента к |- 2:3 2:24 2: 1,5 ^ 000000090000009 
В Но 2000000000094 
Число элементов 35 70 105 Но 200009000 
Размер ннформационного по- 26Ж40,2 2640 2641,5 На коз а Ее 
ли, мм Но, 
Контраст, не менее, % 60 60 60 И 
Напряжение накала, В 2,8 2,8 2,8 
Ток накала, мА 190-20 190-20 190-20 
Импульсное напряжение ано- 
дов-сегментов, В: 
зеленого цвета 25 25 25 Е 
красного цвета `_ 50 50 
синего цвета = — 50 
Импульсный ток анодов-сег- 
ментов одного столбца, мА 
зеленого цвета 65 13 3... 6,5 25... 6,5 
красного цвета — 5,5 ... 10 3,5 ...7 
сннего цвета — — 4... 7,5 
Импульсное напряжение сет- 25 : 25 25 х 
кн, В Е 55 
Импульсный ток сетки, мА 3,5... Ю 4... 8,5 4... 7,5 5 
Скважиость 5 5 5 > 
Мннимальная наработка, ч 10000 10 000 5000 х 
Предельно допустимые эксплуатационные данные: 
Напряжение накала, В: 
нанбольшее 3,1 3,1 31 
наименьшее 2,5 2,5 25 
Наибольшее импульсное на- 70 70 70 | 
пряжение анодов-сегмеитов, В | . ` 
Наибольшее импульсное на-. 27 27 27 


пряжение сетки, В 


34 3 35 


95 


т 87 


20х2=40 


15 8000000060000060006бЬ ® 


000000000000000000000^, 
000000000000000000000< 
000000000000000000000 ® 


000000000000000000000<» 
<мочезаа зам 


957524 


2/6 -РАИВИ 


ИВЛМЗ-5/7 


Тип индикатора 
ИВЛМ?2-5/7 


Номер иИВЛМ!1-5/7 
вывода 


Цвет 
свечения 


Цвет 
свечения 


Электрод 


Электрод 


Электрод 


свечения 


| Цвет 


Элементы 1-Й строки Красный !Катод 


Катод 

Элементы 3-й строки Зеленый |Катод Сетка. 1-го столбца 

Элементы 2-й строки — » — |Элемеиты 2-й строкн — » — Сетка 2-го столбца 
Сетка 2-го столбца Сетка 3-го столбца 


Сетка 2-го столбца 


Сетка 3-го столбца Элементы 3-й строкн — » — |Сетка 4-го столбца 


Сетка 3-го столбца Сетка 5-го столбца 


<> 03 -1 а> сл нь сво == 


Элементы 1-й строки —»— 
Сетка 4-го столбца Элементы 4-й строки — » — |Катод 
Элементы 4-й строки — » — |Элементы 5-й строкн — » — |Элементы 1-Й строки Синий 
Сетка 4-го столбца Элемеиты 1-й строки ыы 
10 Катод, проводящий слой Элементы 6-Й строкн — » — |Элементы 2-й строки ИНИЙ 
11 Элементы 5-й Оки —»— атод Элементы 2-й строки Красный 
12 Сетка 5-го столбца Элементы 7-Й строкн, — » — |Элементы 3-Й строки иний 
13 Элементы 7-й строки — » — |Элементы 7-й строки Зеленый |Элементы 3-й строки Красный 
4 Сетка 1-го столбца Катод, проводящий слой Элементы 4-й строкн ИНИЙ 
15 Элементы 6-й строки — » — |Сетка 5-го столбца Элементы 4-й строки Е 
16 Элементы 6-й строки — » — |Элементы 5-й строки ИНИЙ 
17 Элементы 5-й строкн —» — |Элементы 5-й строки Красный 
18 Элемеиты 4-й строки — » — |Элементы 6-й строки ИНИЙ 
} 19 Элементы 3-й строки —» — |Элементы 6-й строки ны 
20 Элементы 2-й строки — » — |Элементы 7-й строки ИНИЙ 
21 Сетка 1-го столбца Элементы 7-й строки Красный 
22 Элемеиты 1-Й строки —» — Катод, проводящий слой 
23 Элементы 7-й строкн Зеленый 
24 Элемеиты 6-й строки —_>»— 
25 Элементы 5-й строки —»— 
26 Элементы 4-й строки —»— 
27 } Элементы 8-Й строки —»— 
28 Элементы 2-й строки —» — 
29 Элементы 1-й строки — >» — 
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Осиовные параметры шкальных индикаторов 
ИВЛШ1-8/13, ИВЛ1-51/5, ИВЛ?2-51/5 


Параметр 


ИВЛ!-51/5 
ивлш!-8/13 Не т И 
Цвет свечения Зеленый Зеленый, красный 
ь | 
Яркость свечения, кд/м?, не менее 300 500 
Контраст, %, не менее 60 60 
Угол обзора, град, не менее 45 50 
Размер информацнонного поля, мм 100х100 95Ж16 
Чнсло нндексов отсчета: 
основной шкалы 100 50 
разметочной шкалы 20 — 
Напряженне накала, В 3,15 3,15 
Напряженне анодов-сегментов, В; 
постоянное а: 27 22...27 
импульсное 50 
Напряженне сетки; В: 
постоянное 22 227 22.27 
импульсное 50 50 
запнрающее —(5—7) —(5—7) 
Ток накала, мА 50 ТО... 100 
Суммарный ток анодов-сегментов одного 
столбца: 
зеленого цвета 0,8 ...2 2,5 ... 4,5 
красного цвета 2,5 ...5 
Ток сеткн, мА, нмпульсный 15...25 мо. 5 
Скважность 5-Е0,5 10-1 
10000 10000 


Миннмальная наработка, ч 


Тнп индикатора 


а. 


> ИВЛИЛ - 8/13. 


® НИНА КОВАНИ 


ИВЛ1-51/5 
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Соединение электродов индикатора ИВЛИ-8/13 с выводами 


Наименованне электрода 


22-выводная ножка 


Катод, проводящий слой на внутренней поверхности баллона 
Свободный 

Сетка 8-й группы 

Сетка 10-й группы 

Сетка 12-й группы 

Сетка 15-й группы 

Сетка 11-й группы 

Сетка 9-й группы 

Свободный 

Сетка 7-й группы 

Свободный (вывод укорочен) 

1, 14, 17, 30, 33, 45, 49, 62, 65, 78, 81, 94, 97 — аноды-сегменты 
с 1-й по 13-ю группы 

2, 13, 18, 29, 34, 45, 50, 61, 66, 77, 82, 93, 98 — аноды-сегменты 
с 1-й по 13-ю группы 

1, 9, 10, 12 — аноды-сегменты разметочной шкалы 

3, 12, 19, 28, 35, 44, 51, 60, 67, 76, 83, 92, 99 — аноды-сегменты 


Свободный 

4, 11, 20, 27, 36, 43, 52, 59,`68, 75, 84, 91, 100 — аноды-сегменты 
с 1-й по 13-ю группы 

Служебный знак (правая точка) 

6, 9, 22, 25, 38, 41, 54, 57, 70, 73, 86, 89 — аноды-сегменты 
с 1-й по 13-ю группы 

Катод 

Свободен, служнт орнентнром (вывод укорочеи) 


14-выводная ножка ) 

7, 8, 23, 24, 39, 40, 55, 56, 71, 72, 87, 88 — аноды-сегменты 
с 1-й по 12-ю группы 

5, 8, 11, 14 — аноды-сегменты разметочной шкалы 

5, 10, 21, 26, 37, 42, 53, 58, 69, 74, 85, 90 — аноды-сегменты 
с 1-й по 12-ю группы 

Свободный 

0, 1, 2, 3, 4, 6, 13, 15, 16, 17, 18, 19, 20 — аноды-сегменты раз- 
меточной икалы 

Служебный знак (левая точка 

0, 15, 16, З1, 32, 47, 48, 63, 64, 79, 80, 95, 96 — аноды-сегменты 
с 1-й по 13-ю группы 

Сетка 6-й группы 

Сетка 5-й группы 

Сетка 2-й группы 

Сетка 1-й группы 

Сетка 3-й группы 

Сетка 4-й группы . 

Свободен, служит брнентнром (вывод укорочен) 
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Соединение электродов индикатора ИВЛ1-51/5 с выводами 


мы Наименование электрода 
22-выводная ножка 

1 Катод, проводящий слой иа внутренней поверхиости баллоиа 

2 Сетка 1-го разряда 

3 Сетка 1-й группы (с 1-го по 10-й индекс) 

4 Сетка 2-й группы (с 11-го по 20-й индекс) 

5 Сетка 4-й группы (с 31-го по 40-й индекс) 

6 Сетка 5-й группы (с 41-го по 50-й индекс) 

7 Сетка 3-й группы (с 21-го по 30-й индекс) 

8 Сетка 2-го разряда 

9 Сетка 3-го разряда 

10 1, 21, 41 — аноды-сегменты 1, 3, 5-й группы 

и Свободен, вывод укорочен 

12 20, 40 — аноды-сегменты 2-й и 4-й групп 

13 З, 18, 23, 38, 43 — аноды-сегменты с 1-й по 5-ю группы 
14 4, 17, 24, 37, 44 — аноды-сегменты с 1-й по 5-ю группы 
15 5, 16, 25, 36, 45 — аиоды-сегменты с 1-й по 5-ю группы 
16 6, 15, 26, 35, 46 — аноды-сегменты с 1-й по 5-ю группы 
И 7, 14, 27, ЗА, 47 — аноды-сегменты с 1-й по 5-ю группы 
18 8, 13, 28, 33, 48 — аноды-сегменты с 1-й по 5-ю группы 
19 9, 12, 29, 32, 49 — аноды-сегменты с 1-й по 5-ю группы 
20 10, 30, 50 — аноды-сегменты 1, З и 5-й групп 
21 Катод 
22 11, 31 — аноды-сегменты 2-й и 4-й групп. Вывод укорочен и 


служит орнентиром для отсчета 
14-выводная ножка 


1 2, 19, 22, 39, 42 — аноды-сегменты с 1-й по 5-ю группы 
2 а,—а5 — аноды-сегмеиты с 1-го по 5-й разряды 

3 в, —8В5 — аноды-сегменты с 1-го по 5-й разряды 

4 г:—г5 — аиоды-сегменты с 1-го по 5-й разряды 

5 л — служебный знак р 

6 е.—е5 — аноды-сегменты с 1-го по 5-й разряды 

7 и, —и; — аиоды-сегменты с 1-го по 5-й разряды 

8 ж!—жЖ5 — аиоды-сегменты с 1-го по 5-й разряды 

9 д4— д —аиоды-сегменты с 1-го по 5-й разряды 


10 Сетка 4-го разряда 

и Сетка 5-Ро разряда и служебного знака 

12 к — служебный знак 

13 б,—65 — аиоды-сегменты с 1-го по 5-й разряды 

14 Вывод укорочен н служит ориентиром для отсчета 


Соединение электродоа индикатора ИВЛ2-51/5 с выводами 


Номер Наименование электрода 
вывода 
22-выводная ножка № <. 
1 Катод, проводящнй слой на внутренней поверхности баллона 
2 Сетка 7-й группы 
3 Сетка 1-го разряда 
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4 Сетка 1-й группы 
Ш 5 Сетка 2-й группы 
- # 6 Сетка 2-го разряда 
7 Сетка 3-й группы 
в 8 Сетка 4-й группы 
о Сетка 5-й группы 
& 10 Сетка 6-й группы 
н Свободен; вывод укорочен 
9 12 к-—к: — аноды-сегменты с 1-й по 7-ю группы 
13 л,—л,— аноды-сегменты с 1-й по 7-ю группы 
14 м/м: — аноды-сегменты с 1-й по 7-ю группы 
15 н-—нг — аиоды-сегменты с 1-й по 6-ю группы 
16 ц — служебный знак (правая точка) 
‚ 17 1—1 — аноды-сегменты с 1-й по 6-ю группы 
18 р!—Рз — аноды-сегменты с 1-й по 6-ю группы 
19 с:—6 — аиоды-сегменты с 1-й по 6-ю группы 
20 Тг- те — аиоды-сегменты с 1-й по 6-ю-группы 
И Катод 
| ч— служебный знак (левая точка); вывод укороч ы 
й ориентиром для отсчета . в Е. И 


14-выводная ножка 


1 61—65 — аноды-сегмеиты с 1-го по 5-й разряды 
р в!—в5 — аноды-сегменты с 1-го по 5-й разряды 
Е] Уз — анод-сегмент «плюс» 

4 г. г5 — аноды-сегменты с 1-го по 5-й разряды 
5 фз — анод-сегмент «минус» 

б !—дДз — аноды-сегменты с 1-го по 5-й разряды 
7 ©; —е5 — аноды-сегменты с 1-го по 5-й разряды 
8 ж:—ж5 — аноды-сегменты с 1-го по 5-й разряды 
9 н-;И; — аноды-сегменты с 1-го по 5-й разряды 

10 Сетка 4-го разряда 

И Сетка 5-го разряда 

12 Сетка 3-го разряда 

13 а,—а5 — аноды-сегменты с 1-го по 5-й разряды 

14 Вывод укорочен и служнт орнентнром для отсчета 


Основные параметры ИВЛШУ1-11/2 


Параметр 


Яркость, кд/м?, не менее: 

- зеленого цвета 

® красного цвета 2 

о сегментов 

папряжение накала, В 

к накала, мА, не более Я 

ряжение пнтаняя микросхемы управлення, В 

ряженне катод — общий вывод микросхемы управления, В 
ряженне иа входах коммутатора логнческого нуля, В 


утечкн по аналоговым входам, мкА, не более 

пряженне на входах коммутатора логнческой еднницы, В 
ряженне на входах, В 

имальная наработка, ч 


утечки по входу коммутатора, мкА, не более ь 


ИВЛШУ!-11/2 


Окончёние табл. 


Предельно допустнмые эксплуатационные данные: 


Напряжение иакала, В 


иаибольшее 2,65 
нанменьшее 2 
Наибольшее напряжение питаиия микросхемы управления, В —33 
Наибольшее напряжение катод — общий вывод микросхемы уп- —30 
равления, В 
Наибольшее иапряжеиие на входах, В —14 


Соединение электродов нндикатора ИВЛШУ!-11/2 
с выводамн н внешним устройством управления 


Номер Подключаемый электрод Номер Подключаемый электрод 
вывода или участок схемы вывода или участок схемы 
1 Катод, проводящий слой иа 6 Вход управления 1 
внутренней поверхности бал- 7 Вход управления 2 
лона 8 Вход 2 
2 Оцифровка иидикатора 9 Пнтание микросхемы управ- 
З Общий выаод ления 
4 Вход коммутатора 10 Катод 
5 


Вход 1 


Примечаине. Ивднкатор имеет два варнаита оцнфровки шкалы: одни вариант 
показан на табло инднкатора, второй — винзу рисунка. < 


ИВЛШ/91- 1/2 
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ВЛШУ!-11/2 


Параметр о И мы ов 
: илта-зом | илте-вм ] илм!-7л | илт5-зом [илт6-зом [илт7-30м 


Яркость — элементов, 
Д]М?, не меиее: 
зеленого цвета 300 300 700 300 
красного цвета 70 р 70 ет - 
8Ж42 | 20%65 14Ж70 | 16Ж95 18% 100 
| размеры 
Одиого элемента, мм 
3.6 4 [|45ж9 | 1ж4 ь 
и жЗр ода Я реа ыы 2Ж3,85 
О ’ ©, > 5 
15..+25} | 15,..25:1427°.- 30. бе РО 20 15.. 95 
27. ЗОНЫ ОТ 3027 ЗОНТ 35=]| 27...35 1 27...35 
115 90 95 115 130 130 
5 2...4 9 3 4... 10 А. 
14 8... 16 8 2 Жи Им 
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Тип индикатора 


Параметр 
илта-зом | илт-8М ] ИЛМ!-7Л [Алу зом илт6-зем [илтт-зом 
* 
Скважность 2 7 5 5 
Минимальная  иара-| 10 15 15 10 15 15 


ботка, тыс. час 


Примечанне. Контраст всех индикаторов не менее 60%; угол обзора не менее 40°. 


Соединение электродов 


Соединение электродов 
индикатора ИЛТ4-30М 


индикатора ИЛТ1-8М 


с выводами с выводами 
м Нанменованне электрода ть Наименование -электрода 
1 Катод, проводящий слой на 1 Катод, проводящий слой на 
внутренней поверхности бал- внутренней поверхности бал- 
лона иа 
2 — |Свободный 2 |Управляющая сетка  _ 
3` |Аноды элементов «Левый», 3 |Аноды элементов «ЧМ», 
«Правый», оцифровка и пер- «Стерео» 
вые две риски слева каж- 4 а и 1—3 рнки 
дой шкалы слева 
4  |Управляющая сетка верхией Аноды рисок: 
шкалы 5 4, 5 
5 Управляющая сетка няжней 6 6, 7 
шкалы й 89 
6—15 ПАноды рнсок 3—22 8 10, 11 
16—19 |Аноды рисок 23—32 9 12, и 
20 ато ‘32101 "1 
ря п 16мм, 8 
12 Катод 
Соединение электродов индикатора ИЛМ!-7Л с выводами 
кет Наименованне электрода 
| Катод 
2 п еы а, 1, 2, 4 и 6-го цифровых разрядов, эле- 
мент 
3 ее и в, 1, 2, 4 и 5-го цифровых разрядов, эле 
мент 
4 Аноды-сегменты б, 1, 2, 4 и 5-го цифровых разрядов 
5 Управляющая сетка элементов, элементы « », «Выкл», 1, А, Б 
6 Аноды-сегменты е, 1, 2, 4 и 5-го цифровых разрядов и элемен- 
ты «Вкл», «Ди» 
И Аноды-сегменты д, 1, 2, 4 и 5-го цифровых разрядов 
8 Управляющая сетка элементов «ВС», «ДП», «ПП», 2 
9 Аноды-сегменты ж, 1, 2, 4 и 5-го цифровых разрядов, элементы 
«Выкл», ПП, В 
10 Аноды-сегменты г, 1, 2, 4 и 5-го инфровых разрядов 
#1 Управляющая сетка 5-го разряда и элементов ПН, 3 
12 Управляющая сетка 4-го разряда и элементов ВТ, 4 
13 Управляющая сетка: 3-го разряда н элементов СР, 5 
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# 


14 Управляющая сетка 2-го разряда и элементов ЧТ, 6 
15 Управляющая сетка 1-го разряда и элементов пт, э 
16 Управляющая сетка элементов СБ, В, Н 

17 Аноды-сегменты 1—7 и Н 

18 Анод-сегмент гз 

> Анод-сегмент Л 


Катод; проводящий слой на внутренней поверхности баллона 


Примечанне. ВС — воскресенье, ПН — понедельник, ВТ — вторник 
в ь > — ‚ СР ь 
вет - ати: Т — пятныца, СБ — суббота; ДП— время до полудня; ПП — время а 
`: Л | = эн рай разряды показывают часы текущего временн, 3-Й разряд 
| 2% а м Ре иы ритмы часов, 4-й и 5-Й цифровые разряды показывают мн- 


Соединение электродов индикатора ИЛТ5-30М с выводами 


Номер Нанменование электрода ых Нанменоваине электрода 
Катод; проводящий слой иа Аноды- - - 
внутренией поверхности бал- га Я 
она 16 е 
ноды-сегменты 3-го раз-| М н 
ряда ВИ: 
2 20 б 
З 21 ж 
5 за 
5 23—32 |Аноды рисок 2-11 
; 33—36 |Аноды рисок 12—15 
г 37 [Управляющая сетка нижней 
шкалы 
Аноды-сегменты 2-го разря-| 38  |Управляющая сетка верхней 
| шкалы 
} ь 39 Аноды всех трафаретов, 
10 оцифровка, первые рнски 
и слева каждой шкалы 
й 40 Катод 
12 
13 
#14 
15 _ 
Соединение электродов индикатора ИЛТ6-30М с выводами 
ее Наименование электрода "Аи Нанменование электрода 
в Катод; проводящий слой на 14 Отметкн 9 
; обенх шкал 
виутренией поверхности бал-! 15 Отметки 10 обенх шкал 
лоиа 16 Отметки 11 обенх шкал 


Отметки 12 обеих шкал 


А а ее 22 Бы ДВ, ыы УФЫ 


т 
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ИЛМ1 -7Л 
2 Оцифровка, элемент «В», 19 Отметки 13 обеих шкал 
первые слева отметки каж- 20 Отметки 14 обеих шкал 
дой зикалы 21 Отметки 15 обеих шкал 
Е] Управляющая сетка верхией 23 Элемеит «Ее» 
шкалы, элемеитов  «1К», 24 Элемент «ПШ» ВСН Вт . Св "ЧГ ГБ 
«Запись» 25 Элемент «Сг» ‚ вкл ДГ г 
4,6,12, 17, |Управляющая сетка нижней | А - [И 
22.57 шкалы, элементов  «2К», 6 а Ю | ГВ ВИ 
«ПШ», |®) ( 
2 
5 Отметки 2 обеих шкал 28 Элемеит . 
7 Отметки 3 обеих шкал 
8 Отметки 4 обеих шкал ь 
9 Отметки 5 обеих шкал 29 Свободный 
10 Отметки 6 обеих шкал 30 Элемент «Запись» 
п Отметкн 7 обеих шкал 31 Катод 
13 Отметки 8 обеих шкал ы 
Соедииение электродов индикатора ИЛТ7-30М с выводами 1 
Номе Ном 
ты Наименование электрода В Наименование электрода 
4 ИЛТ5-50М 
1 Катод; проводящий слой иа 14 Отметки 11 обеих шкал 
виутренией поверхности бал- 15 Отметки 12 обеих зшкал - 
лона 16 Отметки 13 обеих шкал 
2 Оцифровка; элемент «@В», 17 Отметки 14 обеих шкал 
первый слева отметки обеих 18 Отметки 15 обеих шкал 
шкал 19 Управляющая сетка элемеи- 
3 Управляющая сетка нижней тов «Запись», «Ре», «Сг», 
шкалы и элемента «2К» 
4 Управляющая сетка верхней < пШ 
шкалы и элемента «1К» >, | ©) 
*5 Отметки 2 обеих шкал (сле- 
— 20 Элемеит «Ее» 
6 Отметки 3 обеих шкал 21 Эдеменя в 
7 Отметки 4 обеих шкал 29 Элемент * ог» 
8 Отметки 5 обеих шкал | № 
9 Отметки 6 обеих шкал 
10 Отметки 7 обеих шкал 23 Элемент / | 
И Отметкн 8 обеих шкал 
12 Отметки 9 обеих шкал 
13 Отметки 10 обеих шкал 


24 Элемент ( 


25 Элемент «Запись» 
26 Катод 


Зеленые риски 


46 


35 


72 


36,5 


10 


ИЛТ!-8М 


0 


ыы 
СТЕРЕО ИИ 


0 


ИЛТ4-50М 


ЛЕВЫЙ НИНИНИНИИИИНИИИИ 
48-20 206 0+55 
ПРАВЫЙ НИНИННИИИИИИИИИНИ 


УХ 


Зеленые риски 


70 


._ 95 


ИЛТб-80М 


3,75 
РТ РЕ 
— 200% 5 %5* 15051 %2%3*6 48 Рег 
Ш 8 6 69 08 В В В 68 57/7 772 5177; 2К ПШ 


ПИ ВИ ВИ БИ ВИ 9 69 6960077772777 1К — ЗАПИСЬ 
— 20.066 5 > 15051255 %6 ВВ гес"({ 


49 


Глава 3 
ЖИДКОКРИСТАЛЛИЧЕСКИЕ ИНДИКАТОРЫ 


Принцип действия и конструктивные модификации 


Жидкокристаллические иидикаторы (ЖКИ) являются пассивными ин-т 
дикаторами, преобразующими падающий иа них свет. Они обладают рядом 
достоинств, к числу которых относятся: 

‘малая потребляемая мощность (для ЖКИ иа основе твист-эффекта удель- 
ная мощиость потребления иесколько единиц мкВт/см?); 

иизкие рабочие иаприжения (1,5..5 В) и хорошая 
КМОП--микросхемами; 

удобное конструктивиое исполиеиие — плоская форма экрана и ограиичен- 
ная толщииа индикатора (до 0,6 мм); 

возможность эффективной ииднкации в условиях сильиой виешией засветки; 

болышая долговечность (около 10—12 лет иепрерывной работы). 

Основиые иедостатки — сравнительно низкое быстродействие, ограиичен- 
ный угол обзора н иеобходимость внешнего освещения. 

Жидкие кристаллы (ЖК) называют также анизотропиымн жидкостями, 
злектрические и оптические свойства которых зависят от направления их наб- 
людения. Плотность ЖК близка к плотиости воды и иезиачительно отличается 
от единицы. Жидкие кристаллы — диамагнитный материал; ЖК выталкивают- 
ся из магиитного поля; ЖК относятся к диэлектрикам; удельное сопротивление 
составляет 108... 1018 Ом-см ‘и зависит от наличия и концеитрации проводящих 
примесей. Теплопроводность ЖК в направлении вдоль молекул отлнчается от 
теплопроводности в поперечном по отиошеиию к молекулам направлении. 

Вследствие анизотропии электрических и оптических свойств в ЖК наблю- 
даются электрооптические эффекты, связанные с движением вещества -— да- 
намическое рассеяние (ДР), а также с поворотом молекул в электрическом 
поле — твист-эффект (ТЭ) и эффект гость — хозяии (Г-—Х). 

Коиструктивные схемы ЖКИ показаны иа рис. 3.1. 
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Рис. 31. Коиструкция ЖКИ, работа- 
ющих на отражение (а) и на про- 
свет (6): . 

1. 3— стекляииые пластины; 2 — скленва- 
ющее соединение; 4 — задиий отражающий 
(а) и прозрачиый (6) электроцы; 5 — пе- 
редний -прозрачный электрод; в 
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Рис. 3.2. Конструкция ЖКИ с оптиче- 
скими отражающими элемеитами: 


1, 6 — стеклянные пластины; 2 — склеива- 
ющине соедннення; 3 — прозрачиые элек- 
троды; 4 — ЖК; 5 — отражающее покрытие 


ОА» 5 


Основой простейшего индикаторного элемента с использованием ЖК яв- 
ются две стеклянные пластины. Вне зависимостн от используемого электро- 
ического эффекта ЖКИ разделяются на два класса: индикаторы, работа- 
е на просвет, и индикаторы, работающие иа отражение. У первых (рис. 
1,2) обе стеклянные пластины прозрачны; электродами служат прозрачные 
лектропроводящие пленки (например, двуокись олова), между которыми по- 
_мещено ЖК вещество. За индикатором помещается источиик света. Цвет и яр- 
_ кость индикатора определяются цветом и яркостью источиика света. У вторых 
_ (рис. 3.1,6) «задний» электрод ‘изготовлен в виде зеркала; иа соответствующую 
пластину ианосится прозрачная, проводящая, отражающая свет пленка (иа- 
пример, пленка алюминия, никеля, золота). Такой индикатор использует виеш- 
нее отражающее освещение (специальная подсветка отсутствует). - 
Конфигурация электродов индикатора определяется либо формой исход- 
стеклянных пластин, либо технологией металлизации. Как` правило, пла- 
ины и электроды плоские, но в ряде приборов внутренняя поверхность задней 
астины имеет сложную форму (рис. 3.2), образующую ряд оптических эле- 
тов, обеспечивающих отраженне излучения в направлении источника света. 
В ЖКИ, работающем на основе ДР, при приложении электрического поля 
наиряжениостью около 5 кВ/см (примерио 30 В—к пленке ЖК толщиной 
),25 мм) молекулы переориеитируются, возникают турбулентность и сильиое 
оптическое рассеяние. Материал, прозрачный в отсутствие поля, становится не- 
роэрачным. В таком ЖКИ, работающем иа отражение, задний электрод пред- 
яет собой зеркало, на котором при подаче напряжения появляются уча- 
молочио-белого цвета, форма которых соответствует конфигурации элект- 
пов. Для повышения однородности и четкости изображения, а также срока 
ужбы на поверхность проводящих слоев наносится тоикое химически инерт- 
по: отиошению к ЖК оптически прозрачное покрытие. Материалом таких 
рытий служат винилацетатные смолы, смолы на основе этилена, эпоксидиые 
эмпаунды и т. п. (рис. 3.3). 
’ Задиюю стеклянную пластину иидикатора чернят (рис. 3.4); тогда на чер- 
фоне возникает белое изображение. - 
В ЖКИ с использованием ТЭ, работающем на отражение, стекляиные пла- 
ы расположены между двумя скрещениыми поляризаторами, за задним из 
орых помещен диффузный отражатель. Поверхностн пластин, обращенные 
‹ ЖК, полируются, чтобы молекулы ЖК в слоях, прилегающих к иим, ориен- 
тировались во взаимно перпендикуляриых направлениях; в промежуточных сло- 
О ` осуществляется постепениый поворот направлений ориеитации. 
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Рис. 3.3. Защита отражающего элек» 
ода химически инертной пленкой: 
1 — отражающий электрод; 2 — плеика 


Рис. 3.4. Схема чернения стекляиной 
пластины 
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В отсутствие электрического поля свет в индикаторе следует за вращением 
молекул и на выходе индикатора плоскость его поляризацин оказывается по- 
вернутой на 90°; свет проходит через индикатор. При иаличии электрического 
поли ориентация молекул нзменяется, плоскость поляризации света, проходя- 
щего через индикатор, не вращается и свет ие проходит через индикатор. Так 
как отражатель диффузный, на слабоокрашенном сером фоие отображаются 
темные зиаки. 

В ЖКИ иа основе ТЭ, работающем иа просвет, поляризаторы устаиавли- 
вают так, чтобы их плоскости поляризации были параллельны друг другу. 
Индикатор не пропускает свет в отсутствие электрического поля и пропускает 
при подаче напряжения. 

Опыт практического применения ЖКИ на эффекте ДР и ТЭ выявил досто- 
инства индикаторов этих типов, показал их коикуреитоспособиость с другими 
классами индикаторов. К числу достоинств таких ЖКИ отиосится высокаи 
эффективность. Иидикаторы на эффекте ДР характеризуются уровнем потреб- 
ляемой мощности 5...10 мкВт/см? для постояниого тока (0,5...1,0 мкА/см?) и 
50 ...200 мкВт/см? для переменного тока (2...10 мкА/м?). Для индикаторов 
на основе ТЭ удельная потребляемая мощиость составляет не более 20 мкВт/ 
см? (менее 2 мкА/см?). По экономнчности ЖКИ иамного превосходят совре- 
менные светоизлучающие диоды. К достоииствам ЖКИ иа эффекте ДР и ТЭ 
можно отиести способиость сохранять и увеличивать контраст изображения 
при повышении уровня внешней освещениости, прямую совместимость с КМОП- 
микросхемами, обеспечивающую возможность иизковольтного управления ЖКИ; 
рабочее напряжение ЖКИ иа эффекте ДР не превышает 20, а иа ТЭ—5 В. 
Они имеют удобное конструктивиое оформление. Индикаторы плоские; толщи- 
ина индикатора практически определяется толщиной двух стекол и может сос- 
тавлять 0,6...0,8 мм. Велика их долговечность при эксплуатации на перемен- 
ном токе — более 40 тыс. ч. 

Вместе с тем ЖКИ характеризуются сравиительно инзким быстродействием 
(десятки миллисекунд, особенно при пониженной температуре) и явно выра- 
жеиной зависимостью параметров от температуры окружающей среды. 

Иидикаторы иа эффекте ДР и ТЭ преимущественио применяются там, где 
экономичность играет решающую роль: в электроиных иаручиых часах, микро- 
калькуляторах с автономиым питанием, портативных миогофункциоиальных из- 
мерительиых приборах, индикаторах для переносных радиоприемников, магни- 
тофоиов, автомобильных индикаторных устройствах и т. п. 


В индикаторах на эффекте Г—Х тонкий слой ЖК — «хозяина» взаимо- | 


действует с молекулами «гостя». Слой ЖК — хозянна за счет поглощения све- 
товой энергии при отсутствии электрического поля приобретает характерную 
для красителя (гостя) окраску; под воздействием электрического поля ои обес- 
цвечивается. Но существуют также вещества гостя и хозяииа, в которых ок- 
рашивание происходит под воздействием электрического поля. Цветовые раз- 
личия в индикаторах иа эффекте Г-Х хорошо восприннмаются в условиях вы- 
сокой освещенности даже при небольшом яркостном контрасте. 


Жидкокристаллические индикаторы, предназначенные для работы в услови- 
их иизкой освещениости (менее 35 кд/м?) работают с подсветкой. Для под- 


светки нспользуются лампы иакалнвания со средней мощностью примерно | 


0,5 Вт для знака высотой 2,5 см. Подсветка может быть создаиа различными 
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1— ЖК; 2 — лампа подсветки; 8 — 


8) 


Рис. 3.5. Коиструкции ЖКИ с подсветкой: 


рефлектор; 4 — жалюзи; 5 — направление излучения лам- 


: (сплошиымн линиями со стрелками показано оптимальное направление наблюдения 


жения} 


и, например с использованием лампы накаливания, свет которой про- 
дит через жалюзи, что обеспечивает удобство иаблюдения изображення в на- 


правлении, перпендикулярном поверхности индикации (рис. 3.5.2). Дли увели- 


я угла обзора можно использовать ‘две лампы накаливания (рис. 3.5,6). 


встроить иепосредствеи 
пастинами ЖК. (рис. 3.5,в). у АВА 


Для повышения механической прочности ЖКИ изготовляют с металличе- 

и крышками (рис. 3.6), которые закрывают задиюю стеклянную пластину, 
ул й ЖК и герметически соединяются с лицевой пластиной. Такое конструк- 
ивное решение повышает влагостойкость индикатора. Для этого же ЖКИ раз- 
Кещают в пластмассовых корпусах (рис. 3.7). 

Один из возможных принципов построеиия аналогового ЖКИ иллюстри- 
ется рис. 3.8. Источник опорного напряжения Оон подключен к выводам оп- 
ки прозрачного электрода, имеющего высокое сопротивление, Измеряемое 
ряжение Оизм подано между одним из концов этого же электрода и элект- 
ом с низким сопротивленнем. Распределение потенциала по длине индика- 
„Ра при трех зиачениях измеряемого иапряжения показано на рис. 3.8.6 
ивы ==0, 0< ным < Оов, Ошзы==Оон). Индикатор возбуждается, если резуль- 
“РУЮщее напряжение на жндком кристалле |Оизм-+он| превышает пороговое . 

жение возникновения электрооптического эффекта нор. Участок иевоз- 
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3.6. Жидкокристаллический ин- 


Ви 3. кок - 
тюр с металлической крышкой: В 


дикатор в пластмассовом корпусе: 


1 и 2 — стеклянные пластины; 3 — ЖК; 4— 
склеивающее соединение; 5— вывод; 6-— 
пластмассовый корпус " 
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„$ 
пряжения прямоугольной формы (рнс. 35,а) одннаковой полярности, но сдви- 
нутые по фазе так, что управляющее напряженне представляет собой бнполяр- 
й снгнал, не имеющий постоянной составляющей (рис. 3.9,6). 
Для ЖК матеряалов характерна заметная ннерцнонность при возбужде- 
ин н снятии возбуждення. Ячейка включается с запаздыванием на 10...20 мс 
— (время реакцин) по отношению к фронту возбуждающего нмпульса, а время 
‘выключення (время релаксацин) прнмерно на порядок превышает время вклю- 
чення (рнс. 3.10,6). 
Известны различные ‘способы уменьшення временн выключения ЖК ячеек. 
Можно после снятия напряжения возбуждения через несколько миллисекунд. 
подать на ячейку короткий нмпульс относнтельно большой амплитуды. При 
этом ускоряется процесс нейтралнзацин ионов, накопленных в ЖК за время 
действия управляющего нмпульса, дипольные моменты молекул ЖК ориентн- 
руются параллельно вектору напряженности электрического поля и ` рассеяние 
света быстро прекращается. Несмотря на простоту, этот способ неудобен, так 
как требует нспользовання устройства генерировання импульсов высокого на- 
‘пряжения. р 
При возбужденнн ячейкн переменным напряжением после прекращения 
воэбуждающего иапряження можно подать снгнал частотой 10...40 кГц в те- 
чение иесколькнх миллнсекунд; за это время ячейка гаснет. Время выключення 
р + (релаксации) сокращается до 5... 10 мс. И 
0-20 | И-М МЕ | Возбуждение ЖКИ может осуществляться частотным или фазовым спо- 
—- р” собом. Частотный способ иллюстрнруется схемой, показанной на рис. 3.11. Онз 
остоит из ннвертора, двух вентилей (Ги 2) с двумя входами и транзисторного: 
слюча. К коллектору транзистора приложено постоянное напряжение, равное 
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Рис. 3.9. Знакопеременное управляю- 
щее напряжение ЖКИ: 
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10. Реакция ЖК ячейкн на им- 
. 38. Схема, иллюстрирующая Рис. 3 ы 
и действия аналогового ЖКИ: пульс управляющего напряжения: 


а — конструкция; б — распределенне на- а — импульс управляющего напряжения; 
тряжевнй; в — положения отсчетного окна б — ток через 4 


вход другого — напряжение частоты 10...40 жГц. С коллектора транзистора 
а сегмент индикатора подаются импульсы прямоугольной формы соответству- 
нцей частоты амплнтудой 40 В. На общий электрод ннднкатора подается по- 
стоянное напряженне для компенсации постоянной составляющей возбуждаю- 
сигнала. При подаче управляющего снгнала, соответствующего режиму 
ючения сегмента индикатора на выходе вентиля’ { формируется положи- 
ьный сигнал, переключающий транзнстор с частотой возбуждения 30... 500 Гц. 
нал на выходе вентиля 2 в это время отсутствует. При изменеиии полярно- 


бужденного жндкого кристалла, соответствующий отрезку длины ео 
‘на котором яыполняется условне | Озап-НОов| < Ччор образует Е 4 
которое прн изменении значення Юизм перемещается по длнне инднка ‚м 
На рнс. 3.8,в показаны три положения `отсчетного окна, соответст г. Е 
‘указанным значенням измеряемой величины. Положение отсчетного о я 
‘длнне ниднкатора Ёинд Можно отградунровать в единицах нзмеряемо — 
чины. Для уменьшения ширины’ отчетного окна (повышения м. 
реннй) удобно нспользовать жндкне кристаллы, работающие с р = 
твнст-эффекта; в этом случае пороговое напряженне мало — около 1... ь 


Управление ЖКИ 


Способы управлення инднкаторными панелямн (ИП) на 4+ м 
матерналов определяются особенностями нх физических свойств. Так, мг , 
вечность ЖКИ, работающего на постоянном токе, прнмерно на порядок ых . 
чем прн нопользованин переменного напряження. Снижение мы К 
варнанте постоянного тока "обусловлено мнграцней преесей к и ы с 
электроду под воздействием постоянной составляющей авт м | 
в результате — падает контрастность н растет напряженне возбужд дз в 

Предпочтительным оказывается возбуждение ЖКИ переменным В к. 
этом случае на электроды передней н задней пластин подаются нмпу. 


7606780. Э0ОГЦ - Грот 6..4 


. 3.11. Прннцицниальная схема возбуждения ЖКИ сигналамн переменной ча- 
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Зревляющие 
биенал 7 


Г=1..20/Ц 


Рис. 3.12. Прннинпнальная схема возбуждення ЖКИ фазовым методом , 


<ти управлиющего сигиала на выходе вентнля 2 возннкает сигнал гашення сег- ` 
мента с частотой 10...400 кГц. Устройство управления (без формнрователей) 
удобно выполнять иа комплементарных МДП-схемах серии К176. 

Фазовый метод (рис. 3.12) предусматривает подачу на входы вентилей им- 
пульсов напряженин с частотой 15...25 Гц, сдвниутых по фазе относнтельно 
друг друга иа 180°. В зависнмости от уровня управляющего’ сигнала на сег- 


.‚ мент с выхода формирователя подаются напряження различных фаз. Сегмент 


не возбуждается при совпаденин фаз на электродах ЖКИ; возбуждение про- 
нсходнт при разлнчных фазах. , 

По сравнению © частотным фазовый метод позволяет вдвое снизить напря- 
женне питания, однако прн этом не удается сократить время включення ЖКИ. 
Прн нспользовании фазового метода ннформацню можно выводнть до 5 раз 
в секунду, это достаточно для цнфровых приборов, калькуляторов, электрон- 

ных часов. При более высокнх частотах 


-—Ё смены информации, например при дина- 
г мическом принципе индикации, целесо- 
ТД | образно использовать частотный метод 
1 ][ управления. 
ее Управление многоразрядными ЖКИ 
2 о может осуществляться в статическом 
‘> или динамическом режиме. 
и 1[ Структурная схема управления ин- 
УС [ду дикатором в статическом режиме пока- 
Е зана иа рис. 3.13. Каждое зиакоместо 
и 1 индикатора З:—Зв подключено к реги- 
> стру оператнвной памяти Рог. Каждая 
Информация кодовая комбннацня регнстра преоб- 


(код обочине -бесятичный) 


Рис. 3.13. Структурная схема парал- 
лельного (статического) управления 
индикатором 


разуется в сегментный код инднкатора 
дешнфраторами управлення ДУ, с выхо- 
да которых информацня в коде индика- 
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а через ключи блока формировате- 
е БФ используется для коммутации 
тания сегментов индикаторв. 
Для этого устройства управления 
арактерио полное использование конт- 
аста знакоместа, так как время возбуж- 
ния свечения равио длительности 
а индикации. Недостаток схемы — 
оходимость иметь для каждого зна- 
ста свой дешифратор и 'формирова- 
вль для каждого сегмевта. Число вну- 
рисхемных соединений велико, 
авно произведению числа выходов на 
н цифровой разряд на число цнфро- - 
ых разрядов. 


Инревриия- 
(коб дериино- десятичные) 


Рис. 3.14. Структурная схема динами- 
При динамическом управлении про- ЧЕСКОГО управления ЖКИ. с последо: 
м нно разделенные разряды бы вательной выборкой знакоместа 


< ают последовательно во времени. Возможн 


ы два тнпа управления —с по- 


десятичиых разрядов 
мутатора К, управляемого Р;ы н 
с регистра памяти подается информация, подле- 


п, На которые синхронно Ю помощью ком 
ифратором цифр ДШы, 


р Такт распределителя Тр=птр, где Тр — время возбуждения одного разря- 
в число разрядов. Частота распределителя Б=ИТр=1/(птр) должиз 
Ыть е или равной некоторой критической частоты # 
ние разрядов незаметно, т. е. =Шьр. ' ЗА 
ри последовательной выборке цифры дешифратор цифр ДШц последова- 
льно и синхронио с генератором фазонмпульсных констант ГФК синтезирует 
14 | от 0 до 9 параллельно на всех знакоместах 3!—Зв (рис. 3.15). Инфор- 
Ця от регистра памяти в фазоимпульсном десятичном коде подается через 
юрмнрователн Ф./—Ф,„ на общий электрод знакомест. Цнфра высвечивается в 


Инрормеция-коб десятечный Фазоимиульсный 
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И 


й момент совпадення информации регистра с 
синтезируемой цифрой. Устройство не имеет 
ограничений по числу разрядов, однако ра- 
ботает при постоянной скважности 10 (де- 
сять цифр 0...9), что ограничивает возмож- 
ности ее использования применительно вк 
ЖКИ с малым контрастом. 

Основные параметры ЖКИ: контраст- 
ность К и пропускание, пороговое напряже- 
ние пор, управляющее напряжение упр, 
ат время включения (реакция) ‘тькл, время вы- 

и ое бай ключення (релаксацин) твыкл. (Отношение 

интенсивности света, выходящего из ЖК 

Рис. 3.16. Зависимость коэффн- ячейки в исходном состоянии, к интенсивио 

я и ны ОМ ЖК стн света в ‘возбужденном состоянии ЖК 

ячейки ячейки называется пропусканием, если на- 

блюдение ведется в иаправлении навстречу 

входящему лучу и контрастностью во всех других случаях.) Для ДР ячеек | 

контраст составляет от 15:1 до 100:1, пропускание — минумум 20:1. Для. 
ячеек на основе ТЭ контрастность и пропускание —от 40:1 до 100: 1. 

Значения порогового и управляющего иапряжений определяются по коэф- 
фициенту рассеяния света в ячейке Кр. Зависимость коэффициента рассеяния 
света от напряжения, приложенного к электродам ячейки, показана иа рис. 3.16. | 


Пороговое иапряжение пор соответствует значению Кр=0,05, Управля- 
ющее напряжение упр — значеиню Кр==9,5. _ 


В результате старения нарушается орнеитация молекул ЖКВ и растет. ток 
ребляемый индикатором. 

| В процессе эксплуатации ЖКВ потребляемый ток может растн за счет 
° проиикновения влапи через слой герметика. Влага разрушает ЖКВ. Особенно. 
опасно сочетание влаги с воздействием - высокой температуры. 
Прн эксплуатации ЖКИ в условиях низкой температуры отдельные ком- 
 поненты ЖКВ могут кристаллизоваться. Чередование замораживания н раз- 
_ мораживання ЖКВ может привестн к образоваиию воздушных пузырьков 
‘которые выглядят как черные точки. } 


“ 


рдициеит рессеяния, отн.ей 
$5 


Аз 
8 
$ 


Справочные данные ЖКИ 


°Э _ ЦИЖ-2. Четырехразрядный цифровой нндикатор., Предназначен для отоб- 
ражения информации в виде цифр 1 ив первом разряде, цифр от 0 до 9 в 
‘следующих трех разрядах, двух точек между вторым и третьим разрядами. 
Оформление стеклянное, плоское, выводы выполнены в виде токопроводя- 
‘щих дорожек на стекле. у 
ЦИЖЗ-1, ЦИЖЗ-2. Одноразрядные буквенно-цифровые нндикаторы. Пред- 
ы азначены для отображения информации в виде букв русского, латинского ал- 
Фавитов, цифр, символов и других знаков. Иидикаторы выполнены для рабо- 
ты: ЦИЖЗ-1 иа просвет, ЦИЖЗ-2 на отражение. 
Оформление — стеклянное, плоское, выводы ленточные, под распайку. 
ЦИЖ-4, ЦИЗ-4-1. Девятиразрядные цифровые индикаторы. Предназначены 
для отображения информации в виде цифр от 0 до 9 и десятичного зиака в 
аждом из восьми разрядов и математических знаков в служебном разряде. 
Оформление — стекляниое, плоское, выводы выполнены в двух вариантах: 
Ж-4 — ленточиые выводы под распайку; ЦИЖ-4-1 — выводы в виде токо- 
проводящнх дорожек на стекле под разъем. 
°— ЦИЖ-5. Шестиразрядный ‘цифровой индикатор. Предназначен для отоб-. 
еиия ииформации в виде цифр от 0 до 9 в каждом из шести разрядов. 
Оформление — стеклянное, плоское, выводы выполнены в виде токопрово- 
их дорожек на стекле. 
ЦИП-6. Четырехразрядный цифровой индикатор. Предназначен для отоб- 
ения информации в виде цифр 1 и 2 в первом разряде и в внде цифр от 
до 9 в следующих трех разрядах и двух точек между вторым и третьим. 
разрядом. 
Оформление — стеклянное, плоское, выводы выполнены в внде токопрово- 
дящих дорожек на стекле. 
ЦИЖ-9. Шестиразрядный цифровой индикатор. Предназначен для отоб- 
жения информации в виде цифр 1 и 2 в первом разряде, цифр от 0 до 9 в 
дующих пяти разрядах, точкн между вторым и третьим разрядом и первых 
в назваиий семи дией. недели. 5 
р Оформление — стеклянное, плоское, выводы выполнены в виде токопрово- 
Ящих дорожек на стекле. 


Значение Опор для индикатора, использующего эффект ДР, увеличиватся 
на низких и высоких частотах (иидикатор становится менее эффективным). 
Иидикаторы на основе ТЭ обычно используют на частотах 1...10 кГц. В спра-' 
вочных даниых индикаторов указывают рекомендуемую частоту управляющего 
напряжения. 


Время включения Тэкл определяется как время, в течение которого конт- 
растиость достигает 90% установившегося зиачения, а время выключения 
выкл — как время уменьшения контрастности от 90 до 10% установившегося 
значения. ` 


Долговечность ЖКИ. В процессе эксплуатации ЖКИ изменяется внешиий 
вид информационных полей, что проявляется как ухудшение и исчезновение” 
контраста между активными и пассивными зонами, увеличивается время ре-\ 
акции. Изменения внешиего вида и времеии реакции является следствием элек 
трохнмических явлений иа границе жидкокристаллическое вещество (ЖКВ) -- 
поверхность подложки. Скорость деградациониых процессов в основном опре 
деляется постояниой составляющей напряжения возбуждения, предельно до- 
-пустимое значение которого указывается в справочиых данных. Наличие по- 
<тояиной составляющей приводит к электролизу ЖКВ, в результате которогз’ 
возникает газовылеление в объеме ЖКВ, образуются пузырьки газов, визу: 
ально восприиимаемые как черные точкн. Электроды индикатора (проводящи? 
пленки) теряют свою прозрачность, и сегменты становятся видимыми в отсуг 


ствие напряжения возбуждения. ] 
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циж-2 


циж-2 


50 660б0в 


2,4 


ПП 


-=2 


ЦИЖЗ-1, ЦИЖЗ-2 


78 бывобов 


| Вывод Электрод 


1—13, 15—18 Элементы 
й знакового электрода 
И 


ЛЬ Е ВЫВЫЕ Ви. 
14 Сигнальный электрод 
— 
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ИИА | 


20 49484745 
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44 


= К ЦИЖА-1 


| Вывод Электрод 


1—2; 4-7; 912; 14—17; 19-22; Элементы знаковых электродов 
24—27; 29—32; 34—37; 39—43; 44—74 


3, 8, 13, 18, 23, 28, 33,.38, 75 


Сигнальные электроды 


5 


5,2 
ЦИЖ-5 
ма! ыы ы 50 площадок 
ПВПАЛАПООАПОЯОА \ 
| 164 4 Дабз С; ДзЕ5 М БС? Д»Б, С, Н 
я 
м 
| 
К ЦИЖ-5 
| Вывод *’ Электрод ' | 4 Г = , 
4, 12, 19, 27, 34, 42 А, ... Ав 
3, 15, 18, 30, 33, 45 , --- Бе 
2, 14, 17, 29, 32, 44 В, ... В Э 
1 13, 16, 28, ЗЕ 43 ГВ (Элементы знаковых 
1, 22, 26, 37, 41 Д: ..Дз | Электродов) 
, ыы Е, ... Ез 


И», Ин, Изв (Сигиальные электроды) 


15 
64 01 
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Основные параметры ЖКИ 


Тип индикатора 


ЦИЖ-4 
ЦИЖ-4-1 


Параметр 


ЦИЖ-2 | ЦИЖЗ-1 ЦИЖ-5 ЦИЖ-6 ЦИЖ-9 
ЦИЖЗ-2 


раст знака по от-|83 
ню. к фону, %, 


вляющее напря-/1,5 о 20 15 4,5 2.7 
В 


индикатора, 
мкА 

я реакцин, мс — 80 400 — 200... 4001400 

релаксации, мс] — 1500 400 — 200... 4001400 

50 50 32 64 32 


не]1,5 200 100 60 1 1,5 


10000 10000 10000 15000 25000 


Предельно допустимые эксплуатационные данные: 


{ иапря- 
циж-9 | | а 


аибольшее 6 30 30 30 6 6 
иаименышее 1 15 10 15 4 24 
Частота управляюще-|30... 1000 |30...60 |30..70 |30..60 |30.. 1000/30... 1000 
апряжения, Гц 
— 200 Не до- |150 135 
пуска- 
5. А, № С 6; Е5 4; В2 А› Ж2 2 5, а 


6: Ев с 8; Аз м; [5 62 Е? 2 ри 


®й поляриости, мВ 


ИЖКЦ!-4/7, ИЖКЦ2-4/7, иИЖкКЦ1-6/5, ИЖКЦ1-6/7. Жидкокристаллические 
оразрядные цифровые инднкаторы. Предиазачены для отображения инфор- 
ни в виде цифр 1 и 2 в первом разряде, цифр от 0 до 9 в следующих 
разрядах и информации о дате. 
ИЖКЦ!-6/5. Инднкатор предиазиачен для отображения информации в ви- 
це цифр | и 2 в первом разряде, в виде цифр от 0 до 9 в следующих питн 
азрядах, точки между вторым и третьим разрядами, информации о дате. 
ИЖкКЦ1-6/7. Иидикатор предназначен для отображення ииформации в виде 
ЕВ | Ц Фр Ти 2 в первом разряде, в виде цифр от 0 до 9 в следующих пяти раз- 


дах, ниформации о дате, дие иеделн. 
Оформление — стекляниое, плоское, выводы выполиеиы 


К в виде токопро- 
ЗоДяЯщн дорожек на стекле. 


Основные параметры: 


б Контраст знака по отношению к фону, %, ие менее 85 
—  УПравляющее напряжение В .’.’. №. паз 
Ток индикатора, мкА: ь 


ИЖКЦ-4/7 


ИЖКЦ2-4т, ИЖкца-вв, ижкциви" ^::: 88-05 
Время реакции ме . . {..’. м м 80200 


66 


Время релаксации, ме . . . +. - рух фа 
Частота управляющего напряжения, По ть 
Минимальная наработка ч . . - :‹ . 25 000 


Управляющее напряжение, В: 
заибольшееь Си вы г 5 ах Ка. Ар = же 6 
наименьшее! .. Ее а об Е - 1 
Частота управляющего иапряжения, Гц . . - - . 30... 1000 
А 


Индикатор следует возбуждать знакопеременным напряжеинем. Значение 
чостоянной составляющей не должно превышать 50 мВ. 
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иИЖКи2-4/7 


Предельно допустимые эксплуатационные данные: 


ижки1-4/7 
19,5 и 


А+ 
т [2 иИЖКЦ2-4/7 
Вид А 
ра 
: [2 а 
С 
у 


74,5. Р 


и —попопоаа _ Вавов 


АБ; АЕ, Ез Аз Е; Ж; 


28 конт. площадок 
# 
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В, А, < В АЖ, А, Ж, АЖ; В Е, В А, 
И И 


иИЖки1-5/7 


ижкц1-6/?7 


ГБЕДЕЕБДЕТРНЛА 
"Ве Ав.Ж 65 5 ЖУК 


В; Г. Мь 6х [5 Ж; Аз А» В› Д» Е; В, 
Аз 64 4. Ед А; ДЕ И ВБ Г» Ж. В, А, 


74,5 


<- 


т 
$7 $ 


Вариант 2 


] Контактная 
| площадка 


Понедельник 
Вторник 
Среда 
Четверг ^ 
Пятница 


е<«зочашяыя 


венно — внизу, внинзу, вверху. 


| № 72 


Примечание. Прн варнантах нсполнення % % 


Их 
> и. 


За 7 


Поиедельинк 
Вториик 
Среда 
Четверг 
Пятиица 
Суббота 
Воскресенье 
Секундомер 
Секундомер 


Пи и й 


* 


3 фаски расположены соответст- 


ИЖКЦ!1-6/17, ИЖКЦ2-6/17, ИЖКЦЗ-6/17, ИЖКЦ4-6/17. Шестиразрядиые 
кфровые индикаторы. Предназначены для отображения информации в виде 
Фр от 0 до 9 в каждом из шести цифровых разрядов. Индикаторы выполне- 
` для работы: ИЖКЦ1-6/17, ИЖКЦЗ-6/17 на просвет: ИЖКЦ?2-6/17, ИЖКЦА- 
17 на отражение. 

” Оформление — стеклянное, плоское, выводы выполнены в виде токопрово- 
ящнх дорожек иа стекле. 
Основные параметры 


Тип индикатора 


—< {> - о о ижкц1-6/17 ИЖКЦЗ-6/17 
ИЖКЦ2-6/17 ИЖКЦ4-6/17 
== =- онтраст зиака по отиошению к фону, 
‚ не менее 90 90 
не правляющее напряжеине, В 6 9 
Вариант 5 ок индикатора, мкА, ие более 45 
ь ота управляющего напряжения, Гц 64 64 
ремя реакции, мс, не более 400 
мя релаксации, мс, ие более 400 
нимальная наработка, ч 20000 
К ИЖКЦ!-6П Предельио допустимые эксплуатационные данные: 
правляющее напряжение, В: ‹ 
Наименованне электрода наибольшее ю 10 
я Бара” . наименьшее 4 с 
ари тота управляющего напряжения, Гц 30... 300 30... 300 


Индикаторы следует возбуждать знакопеременным напряжением. Зиаче- 
постоянной составляющей ие должно превышать 50 мВ. 

ИЖКЦ2?-6/5. Шестиразрядный цифровой индикатор. Предиазиачен для 
ображения информации н виде цифр 1 и 2 в первом разряде, от 0 до 9 в 
едующих пяти разрядах, точки между вторым и третьим разрядом, информа- 
и.о дате, дне недели и другой дополнительной информации. 

Оформление — стеклянное, плоское, выводы выполнены в виде токопрозо- 
щих дорожек иа стекле. 


Основные параметры: 
Контраст зиака но отношению к вых. *,, ие менее 


2. 1185 
Управляющее напряжение В . . НТ с ЖЕ ‚ 
Шок зинликатора, мкА о але... 106... 10 
Времямрезкщин с“. 18.’ ,.- мн. Гм. 80... 200 
Время релаккацин, мс Я ее РЭ "1001350 
_ Частота управлиющего напряжения, И: 
Минимальиая наработка, ч ; ес . 25000 


- 


Предельно допустимые эксплуатационные данные: 
Управляющее иапряжение, В: 


наибольшее. „ТГ. Ач а.о. пи 
наименьшее . а Де ЕВ 
Частота ‘управляющего напряжения, ао А ра 


Индикатор следует возбуждать энакопеременным напряжением. Значения 
Стоянной составляющей не должно превышать 50 мВ. 
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ИЖКЦ2-4/3, ИЖКЦ2-4/5, ИЖКЦЗ-4/5. Четырехразрядные цнфровые ив 
дикаторы. Предназначены для отображения информации в виде цифр | и 2 в 
первом рвзряде и в виде цифр от 0 до 9 в следующих трех разрядах и одной 
точки (ИЖКЦ2-4/3 и ИЖКЦ2-4/5) илн двух точек (ИЖКЦЗ-4/5) между вто- 
рым и третьим разрядом. 

Оформленне — стекляиное, плоское, выводы выполнены в виде токопровс- 
дящих дорожек на стекле. 


Основные параметры 


Тип ивдикатора 


Параметр 


ИЖКЦ2-4/3 | ИЖКЦ2-4/5 | ИЖКИЗ-45 


Контраст знака по отношенню к фону, 
%, не менее 83 83 83 


Управляющее напряженне, В 27 2,7 27 
Ток иидикатора, мкА, не более 0,8 1 1 
Частота управляющего напряжения, Гц 64 64 64 
Время реакцви и релаксацин, суммар- 

ное, мс, не более 700 700 700 
Минимальная иаработка, Ч 15 000 15 000 15 000 


Предельне допустимые эксплуатациониые данные 


Управляющее напряжение, В: 
иаибольшее 6 5 6 
наименьшее 2,4 2,4 2,4 
Частота управляющего напряжения, Гц 30... 1000 | 30...1000 | 30... 1000 | 


Индикатор следует возбуждать переменным иапряжением. Зивчение посто- 
яиной составляющей ие должно превышать 135 мВ. 

ИЖКЦ1-4/8. Четырехразрядный цифровой нидикатор. Предназначен для 
отображения информации в виде цифр от 0 до 9 в каждом из четырех разря- 
дов и десятичного знака после каждого из первых трех разрядов. 

Оформление — стекляиное, плоское, ` выводы — ленточные под распайку. 


Осноаные параметры: 


Контраст знака по отношенню к фону, %, не менее 83 
ВЫСОТЕ ЗНаКА, ЗА о а. С оо г ыы = а лы В 
Управляющее иапряжение В . ....... . ® 

БОК индикатора. СКА М а с с м о ИЛ. 
Время, рези. 16 о се И со а 650250 
Время! релаксации, ме. „ор. рее п с |300 
Частота управляющего напряжения, Г . . _ : . . 50 
Миннмальная наработка ч ... . . . . . ‹. 1500 
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Индикатор следует возбуждать зн 
оянной составляющей ие должно превышать 30 мВ. 
Во избежание появления ложной нн 
сегментах ие должно превышать 1 В. 


ИЖКЦ2-4/5 


ИЖкКЦ2-4/5 
Вид А 
26 контактных площадок 


Предельно допустимые эксплуатационные данные: 
Управляющее напряже : 
наибольшее . . Ех в: 
и Со 
Частота управляющего напряжения, Гц | В Е 30 3000 
акопеременным иапряженнем. Значение 


Формацин напряженне на невключен- 
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АТИ | 


ижки1-4/8 


ижкц1- 4/8 
Вид А 
2х [2.3 ]-[40] 


8++-+++-+4+++++++-+-+48 
17 661608 76518609 


78 66/609 $33 86/609 


мы ТЕ 


ижЖки1-4/8 
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_ ИЖКЦ!-4/18. Четырехразрядный цяфровой иидикатор. 


Основиые параметры: 


Контраст знака по отношению к фону, %, не мене . . 87 
Управляющее напряжение В . . ре, 

Ток индикатора, мкА, ие более . о 108 
Время реакции и релаксации, суммарное, мс, не е более Ве „800 
Частота управляющего напряжения, Гц . :’. 50 


Предельно допустимые эксплуатациониые данные: 


Управляющее Че ОВАЕ В: 


наибольшее . . ‚ 6 ое т... 
наименьшее . о. Мм 
Частота управляющего напряжения, Гц ани. Вы, ИЗО 


_ Индикатор следует возбуждать зиакоперемениым напряжением. Зиачение 


ииной составляющей не должно превышать 70 мВ. 
ижкц1-4/18 


20 


ли 


ижки1-</1е 
Вид А 


быб60д общего элентроба 
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ИЖКЦТ- 8/5 


Сегмент знакового В Вывод сигналь- 
электрода ывод знакового электрода ного электрода 
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13, 16, 19, 22, 25 
14, 17, 20, 23, 26 
15, 18, 21, 24, 27 
14, 17, 20, 23, 26 
13, 16, 19, 22, 25 
13, 16, 19, 22, 25 
Ц, 14, 17, 20, 23, 26 
12, 15, 18, 21, 24,27 
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ИЖКЦ1-8/5. Девятиразрядный цифровой индикатор. Предназначен для 
пображения ииформации в виде цифр от 0 до 9 и десятичного знака в каждом 
3 восьми цифровых разрядов и дополнительной ннформации в служебном 
зряде. Индикатор работает в мультиплексном режиме 3: 1. 

Оформление — стеклянное, выводы выполнены в виде токопроводящих до- 
жек на стекле. 


Основные параметры: 


Контраст зиака по отношению к фону, %, не мене . . 83 


| “ Управляющее напряжение В. .. . . . . . о. 
| | # — Ток индикатора (прн управляющем напряженни 3,3 В), мкА, 
| р Е с бе Ве В 
| емя реакцин, мс, не более . . >. 
р 27 6160008 Время релаксацни, мс, не более . . . . . . . . 350 
И й ’° Частота управляющего напряжения, Г . . . . . . 180 
| Предельно допустимые эксплуатационные данные: 
и 2 Управляющее иапряжение, В: 
М наибольшее . . : ое №. ал Тб 
] нанивньшев” № = па нас с О = ры №. ср о.4 
Е ижкц1-8/5 Частота управляющего иапряжения, Г . . . . . . 60...180 
| ИЖТ!-28, ИЖТ?-28. Шкальные ннднкаторы. Предназначены для отобра- 


С. у ‘ния ннформацин о зиаченин напряжения в днскретно-аналоговой форме в 
мерительных приборах. 
Основные параметры: 
1-4. 1-й Я 


| 

| | ВЕЕТ И | Контраст знака по отношению к фону, %, не мене . . 75 

Но | #567 8 9МИН 1273 406 1718 9 202722 2524252627 Управляющее напряжение. В ... . . № 

а Ток нндикатора, мкА, не боле. . . . . . . + 150 
и С ; | Время реакцин, мс с, М з в. 4009 
| "| | Время релаксацни, ме... ан ве а 400 

| 1% Е Частота управляющего напряжения, Гц. . . . . . 50420 
| Минимальная наработка, ч И. Е: 


Предельно допустимые эксплуатационные данные: 


ты 
И 7125 | ®—  Управляющее напряжение, В: 


| ПЕС ны евр ее ОР ом м 
] Пе с що бе и аа 1 БУ т 
| Частота управляющего напряжения, Г. . . . . . 10...60 


82 | 83 


р 


Глава 4 
стоянной составляющей не должно превышать 250 мВ. Для контактированая ПОЛУПРОВОДНИКОВЫЕ ЗНАКОСИНТЕЗИРУЮЩИЕ 
| выводов индикатора со схемой рекомендуется применять разъемы. Необходимо ИНДИКАТОРЫ 


защищать кромку инднкатора по всему периметру (место герметизации) от 


| воздействия воды н влаги. 
При работе с индикаторамн необходимо надевать резнновые перчатки. 


Индикаторы следует возбуждать переменным напряжением. Значение по- 
| 
| 


Единичные ППЗСИ 


Единнчный полупроводниковый знакосинтезирующнй индикатор (ППЗСИ)— 
| ИЖТ1-28 полупроводниковый диод, в переходе которого в результате рекомбннацин 
и электронов н дырок прн их ннжекцин в прямом направлении генерируется све- 
| 97 6,5, товое нзлученне. Это прибор, состоящий нз полупроводниковых излучательных 
| | АЯ ини:  — 5 6 ементов, предназначенный для ‘представления информацин зв зиде знаков и 
| | | у ыы анизованный н один илн несколько разрядов. 
| | СО 0] — Полупроводниковые знакоснитезирующине индикаторы — низковольтные при- 
| ООО ВоВ 72521 ' | юры, удобно совмещаемые < источниками питання н уровиямн токов микро- 
| хем. Онн миниатюрны и позволяют конструировать устройства, предиазначен- 

| 92,6) —# ые для отображення информации фазличной сложностн — от светящейся точ- 
. | и до текстов н графиков; ППЗСИ обладают малым временем переключення — 
| енее 50 нс. Приборы характеризуются относнтельно высокнми уровнямн ра- 
НЙ чнх токов и умереннымн уровнямн яркости. 

Я Основные материалы, используемые для изготовления светоднодов, — твер- 
| Бо бб пива 2 ые растворы арсенида и фосфнда галлия. 

й 0 12_ 4 № 18 2022 24 2628 0 В простейшем случае еднничный ИПЗСИ представляет собой переход с 
Я е ОЕ95 ыы м. мнческимн (незыпрямляющнын) контактами ‘(рис. 41,а). Однако такая кон- 
И 30 контактных площадекс грукция недостаточно эффективна из-за внутреннего отражения генерируемого 
| ета на границе полупроводник — воздух. Для уменынення отраження на по- 
ЧИ 5х8] =] хх полупроводиика «формируют полусферическое. покрытие из материа- 
| а, коэффициент преломлення которого имеет промежуточное значение между. 
, рнцнентамн преломления воздуха и кристалла (рис. 4.1,6). Эффективны 
М иИЖТ?2-28 рукцин еднннчных ППЗСИ, у которых п-область р-п перехода имеет фор- 
и 55 ‚ полусферы (рнс. 4.1,в). В такой жонструкцин лучи генерируемого света под- 
| 96,2- 6,2 = : дят к разделу полупроводник — воздух практнческн перпендикулярно, что 
| зко снижает потерн на внутреннее отражение. 

` 1 М РР лы з ° Размеры излучающих поверхностей единичных ППЗСИ малы, поэтому для 
| \ велнчения размеров нзображення в конструкциях индикаторов нопользуются 
ПОООПОВОСОЙ 
| ИУ В 7654521 | _ оны другие устройства, увеличивающие вндимый размер све 
м ВЕР Современные ППЗСИ нзготовляются на основе ряда — эпнтакснальных 


р. Такне структуры образуются путем формировання на гповерхностн 
й пластины полупроводникового матернала слоя, структура которого 


ии 0 о > 
02 м6 2022 24 26 280 
ПО 00 99909790 


<№ 
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ис. 4.1. Конструкцня еднинчных ППЗСИ: 


омические контакты; 2 — п-область; 3 — р-область; 4— светоизлучающий р-п переход; 
прозрачная пластмасса; (стрелками показаиы иаправления излучения света) 
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[2 


4 


| ати —— 2 


является продолжением структуры подложки, отличающегося от подложки зна- 
чением электропроводиости. К эпитаксиальным структурам относятся структу- 
ры в системе А!Аз—СаАз, (красное свечение), двухслойные эпитаксиальные 
структуры фосфида галлия Сар :7п1—Ю, СаР:№М (красиое свечение), СаР: М 
(зеленое <вечение), СаР:М, 7п—Ю (желтое свечение), двухпереходные эпПи- 
таксиальные структуры фосфида галлия с красным и зеленым цветом свечения. 

Омические контакты к кветоизлучающим структурам изготовляют иа ©осио- 
‘ве тонкопленочных металлических покрытий, иапример №—Аи—5п, №--Анц— 7. 

Светоизлучающие кристаллы приборов, используемые в устройствах сиг- 
‘нальной иидикации, обычно плоские, размером около 05х05Ж0,3 мм. Омиче- 
ские контакты могут выполняться на двух противоположиых сторонах кристал- 
ла. Площадь омического контакта к световыводящей стороне структуры не 
превышает 20% рабочей поверхности. Контакт к противоположной стороне 
может быть прозрачным или непрозрачным для генерируемого излучения. Ог- 
раничение площади омических контактов повышает виешний квантовый выход 
излучения. 

Для ПИЗСИ с повышенной эффективностью излучения используются меза- 
структуры на основе СаР: № м СаР : М, 710. Улрощенная схема светоизлучаю- 
лцего кристалла с мезаструктурой показана иа рис. 4.2. а. Мезаструктура (те- 
-за—‘ю-испански — стол) имеет характериую ограниченную площадь р-п пере- 
хода --около 008 мм? Высокий кваитовый выход в таких структурах дости- 


гается при высоких плотностях тока (около 200 А/см?), отиосительно иевысо- | 


ких токах через структуру (около 1 ‘мА) что и реализуется при ‘малых площа- 
дях перехода. При этом потребление энергии прибором также невелико. Эти 
структуры характеризуются таже значительным интервалом токов через пе- 
реход, в котором кваитовый выход остается практически иеизменным. Приборы 
на их основе могут быть использованы в аналоговых устройствах. 

Кристалл единичного ПИЗСИ с управляемым цветом свечеиия (рис. 4.2,6) 
имеет два р-п перехода в структуре СаР. Один из них легироваи тиОи 


‘излучает ‘красный свет, другой легирован М и излучает зелеиый свет. С верх- | 


ней стороиы сформирована мезаструктура. При включеиии одиого из р-п пе- 
реходов диод излучает красный или зеленый свет, а при включении обонх р-п 
переходов благодаря оптической прозрачиости фосфида галлия можио полу- 
чить желтый или ораижевый цвет свечения в зависимости от соотнощения то- 
ков через р-п переходы. 

Едииичные ППЗСИ изготовляются в Мметаллостеклянных корпусах со све” 
товыводящими окиами. Оии могут также выполняться < моиолитной полимер- 
‚ной герметизацией с прозрачиым куполом. 

Едииичиые ПИЗСИ обладают достаточно высоким быстродействием, од- 
иако для устройств отображения, в которых оии обычно используются, времен 


Рис. 4.2. Устройство све- 
тоизлучающих  кристал- 
лов плоской коиструкции: 


а — с мезаструктурой; б— с 
1 двумя р-п переходами и ме- 
заструктурой для ииндикато 
ров с управляемым цветом 
свечения (!— р-п переход 
2— слой днэлектрика; 3— 
омический контакт) 


# 

е параметры ие являются критичиыми и поэтому че приводятся. Единичиый 
И с переменным цветом свечения АЛСЗЗ1А содержит з корпусе два све- 
чающих перехода, одии из которых имеет резко выражениый максимум 
альной хафактеристики в красной полосе, другой — в зеленой. При сов- 
стиой работе переходов цвет излучения светодиода зависит от соотношения 
в через эти переходы. . 


ой линзой, обеспечивающей направленное излучение света. Для повыше- 
п влагоустойчивости допускается после монтажа покрывать светодиоды про- 
’ эрачным лаком. Светодиоды АЛЗ07, АЛЗ16, АЛЗ10, АЛИ2А-- АЛМ2В, 


ески прозрачного компаунда, создающего обычно фассеивающее излуче- 
е. Бескорпусные светодиоды (КЛ10!, 2Л101, АЛЗ01) во избежаиие мехаии- 
их повреждений и загрязиений поверхности поставляют в специальиой та- 
- спутнике. При моитаже допускается закреплять светодиоды © помощью“ 
я ОК-72Ф. В процессе эксплуатации светодиодов должиы соблюдаться ме- 
‚ обеспечивающие чистоту оптической поверхности. 
у Светодиоды как элементы индикации обладают рядом ‘достоииств: малые 
аритные размеры, низкое иапряжение питаиия, набор различных цветов- 
чения, устойчивость к механическим воздействиям, большой срок службы. 


—--= — 


Многоэлементные ППЗСИ 


В иастоящее время выпускается иесколько сотен типов многозлемент- 
х полупроводниковых индикаторов, в том числе зиаковые, модули зикалы,. 
пули экрана; оии различаются числом, размерами и конфигурацией светоиз-. 
ающих элемеитов, цветом свечения, конструктивными решениями. 
_Знаковые иидикаторы в основном ‘предназиачеиы для отображения ии- 
рмации в виде цифр и букв. На рабочем толе может одновременно ото-- 
жаться одно знакоместо - (одноразрядиый индикатор) или несколько знако- 
(многоразрядный). По числу элементов и их взаимному расположению в 
юделах поля одного разряда различают четыре типа знаковых ‘индикаторов: 
—семисегментиый, ИП — девятисегментный, Ш — 35-сегмеитный матричный 
ЗСИ и Г/ — пятисегмеитный. 
’ Иидикаторы Г типа могут быть цифровыми, буквенно-цифровыми и обеспе- 
а отображение всего ряда щифр с приемлемым для восприятия эстетиче- 
и качеством. Индикаторы И типа позволяют отображать цифры и ограни- 
ный иабор ‘букв русского и латинского алфавитов. Наиболее уииверсальны 
увкаторы Ш типа. При работе с этими индикаторами конструктор апларату- 
‘может Измеиять начертание отдельных символов. Индикаторы ТУ типа до- 
иняют группу индикаторов И типа и предназначены для отображеиия симво- 
В полярности и пёреполиенвя в цифровых устройствах с неполным числом 


Известны различиые конструктивиые вариаиты ППЗСИ. Основные группы 
грукций — гибридные индикаторы и бескорпусные многоэлемеитные инди- 
’ Гибридный индикатор — набор одноэлементиых кристаллов, размещеиных: 
‘основании корпуса заданиым образом. Каждый элемент расположеи в по- 
сформированной виутри общего для всего индикатора  светопровода. 
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ь заполнена светорассеивающей пластмассой, обеспечивающей  много- 
ное рассеяние света, излучаемого элементом, и соответствующее увеличе- 
светящейся поверхности. Так ‘устроеиы цифровые нндикаторы АЛСЗ21, 
324, АЛСЗ26, АЛСЗЗ2, АЛСЗЗ3 -н др. Используется также диффузно-рассе- 
ающая пленка, наносимая на лицевую поверхность светопровода (АЛСЗО09). 
Индикаторы с успехом используются в устройствах индикации включення 
вности к работе, наличня напряжения в блоке, иормальной работоспособ- 
и узла, аварийной ситуацин, достиження температурного порога, выполне- 
я функцнонального задання ‘и в других устройствах, хорошо согласуясь по 
кктрическнм параметрам с полупроводннковыми приборамн н микросхемами. 
Бескорпусный многоэлементный инднкатор — монолитная конструкция, ос- 
вой которой является эпитакснальная структура с излучающими свет р-п 
реходамн заданной конфнгурацин (рнс. 4.3). Эпитаксиальная структура вы- 
щцена на подложке из арсенида галлия. Выводы от р-областн выполнены в 
ще пленок алюминня; п+-область —общая для всех элементов; $18М№ .(нитрид 
емння) — пленка диэлектрнческого просветляющего покрытия. В таком кон- 
уктивиом исполненин выполняется широкая номенклатура индикаторов —от 
ейших семнсегментных (АЛСЗ13А-5) — до стаэлементных линейных инди- 
ор ОВ '(АЛСЗ45А-5). р 
Устройство ‘матрнчиых полупроводниковых нндикаторов нллюстрируется 
4.4. На рнс. 4.4, а показана конструктивная схема нндикатора отражающего 
па. На алюминневой подложке 5 расположены катодные электроды в виде 
ейных проводников 6. Выводы анодов 8 расположены по краям подложкн. 
етонзлучающне диоды (СИД) 1 помещены в отверстия стеклянной отражаю- 
ей пластнны 4. Отверстия, в которых установлены СИД, имеют скошенные 
углом 45° к основанию боковые поверхиостн, покрытые пленкой золота. По- 
рхность алюминневой подложкн зачернена за исключением контактных пло- 
док н проводящих элементов. : 
В индикаторе иеотражающего типа СИД располагаются на подложке в 
кматном порядке (рис. 4.5). 
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| Рис. 4.3. Конструкция монолитного планарного индикатора на основе эпнтакси- 
|] альной структуры, выращенной на непрозрачной подложке баАз 


Рис. 4.4. Часть структуры матричного индикатора отражающего типа (а) и по- 
перечный разрез частн структуры (б): 

1— светодиод; 2 — проводннк; 3 — контактная площадка; 4 — отражающая стеклянная пла- 
стина; 5 — подложка; 6 — катод; 7 — чернящее покрытие; 8 — анод 


Рекомендации по эксплуатации ППЗСИ 


Зиачения параметров полупроводннковых индикаторов одного типа 
Кат в иекотором интервале, ограннчиваемом ‘минимальнымн илн макснмаль- 
(1 значениямн, указываемыми в справочных данных (возможны н двусто- 
нне ограинчення). Прн расчете устройств с примененнем индикаторов реко- 
дуется, как правило, ориентироваться на «нанхудший случай». 
Полупроводниковые индикаторы нмеют очень ‘высокую долговечность. В 
нической документацин на индикаторы, как правнло, указывается `мнни- 
ьная наработка 15 000 ч, а в облегчеиных режимах 30000 ч. Прн этом про- 
нтельность наработки оценнвается по некоторым условным величннам, назы- 
и критериямн наработкн. Например, прииимается, что «яркость свечення 
атора должна уменышнться не более чем на 30% первоначального зна- 
я. Падение яркостн на 30% является критернем наработки. Индикатор 
тается годным, если время, за которое яркость свечения его упала на 30%, 
е продолжнтельностн мннимальиой наработкн, установленной в докумен- 
н, например 15000 ч. В радиолюбительской практике можно допустить н 
ве нзменение яркости, например не на 30, а на 50%, тем более, что 


2) 


Рис. 4.5. Часть структуры мат- 
ричного ннднкатора неотража- 
ющего тнпа (а) н поперечный 
разрез части структуры (6): 

1 — светодиод; 2 — проводннк; 3— 
контактная площадка; 4 — подлож- 
ка; 5 — катод; 6 — чернящее покры- 
тие; 7 — анод 


° 89 


88 


И “ 


пы 


практически яркость яндикатора раднолюбитель оценивает. по чисто субъектив- 
‘ным впечатлениям. В этом случае минимальная наработка составит уже ис 
15 000 ч, а, например, 25000. Опыт показывает, что ППИ работают 70...80 и 
«более тыс. ч. (около 8... 10 лет непрерывной работы). 

Дли повышения надежности работы индикаторов рекомендуется эксплуати- 
ровать их в облегченных режимах, например при рабочих токах и напряже 
ниях иа уровне 0,5...0,7 от предельиых зиачений. При этом яркость свечения 
будет вполие достаточиа ‘для практических целей, Нельзя применять индикат‹ 
фы в предельных режнмах. 

Во всех случаях применения следует выбирать место расположении ин- 
дикатора и кпособ его крепления так, чтобы 10 возможности сиизить темперя- Е 46. Схема индикации м 
туру корпуса (и соответственно температуру р-п перехода индикатора). Повы- шературы заданной Рис. 4.7. Схема индикации иаличия 
шение температуры всегда ведет к ухудшению параметров индикаторов и сни- сигиала модуляции 
жению их надежности. 

Работы по установке и монтажу иидикаторов требуют тщательности и ак- 
куратности. 

Выводы индикаторов фекомендуетси ‘изгибать на фасстоянии не менышем 
2..3 мм от корпуса. При изгибании выводов следует ‘обеспечить иеподвиж- 
ность части вывода, прилегающей к корпусу, на расстоянии 1...2 мм от кор- 
пуса. Изгибы выводов должны быть плавными с радиусом закругления ие ме- 
нее | мм. Нельзи гнуть выводы ииструмеитом, имеющим острые кромки. 

Если индикатор прикленвается к плате или панели прибора, нужно следить 
за иим, чтобы клей не попадал иа излучающую ‘поверхность. Загрязненную 
поверхиость индикатора со стороны наблюдении можно протереть батистом 
или ватой, смоченной спиртом. 

Следует избегать неоднократных перепаек выводов индикаторов. Пайку 
рекомендуется производить на ‘расстоянии 3...4 мм от корпуса. Время пайки 
должно быть минимальным — не более 3...4 с. Пайку выводов необходимо 
выполиять иизковольтным паяльником. 

Жало паяльника следует заземлить. Участок вывода от корпуса индикато- 
ра до места пайки рекомендуется зажимать пннцетом с губками из красной 
меди, чтобы не перегреть индикатор. к 


Устройства на ППЗСИ 


На рис. 4.6 показано устройство, сигнализирующее установление заданной 
температуры в термостатическом объеме. В начальиом положении при высо- 
ком омнческом сопротивлении датчика-термистора ЕК1 транзистор УТ! заперт -—- 


ров, особенно при диагностическом контроле и отладке. Бескорпусиые 

одноды используют для контроля работоспособности закрытых блоков Све- 
‚ встроенный в закрытый блок, сигнализирует 0б ютказе или <бое без 

юлнительных проверок и замеров. Это позволяет сократить времи устране- 

Я неисправности в системе. На рис. 4.8 показана схема индикации состояния 

хода логического элемента. Свечение светодиода УП соот 

овию сигнала иа выходе. 


Светодиод < переменным цветом свечения АЛСЗЗ1А может служить инди- 


ором изменении токовых фежимов в электронных цепях. На рис. 4.9 пока- 


схема использования индикатора для точной настройки радиоприемника 
радиопередающую станцию. В блоке УПЧ при отсутствии входного полез- 
\ сигнала в эмнттерной цепи транзистора УТ течет максимальный постоянный 
который вызывает красное свечение индикатора УЛ (левый излучающий пе- 
од открыт). По мере усиления входного сигнала постояиная составляющая в 

ерной цети падает, потенциал оредцей точки индикатора уменьшается. 
рывается правый излучающий переход. Таким образом, во время настройки 
` свечения индикатора последовательно меняется от красного до зеленого 
Если удовлетворяет красный цвет свечения индикатора и не предъявляется 
ОКих требоваинй к его яркостным хафактеристикам, рекомендуется в ка- 
ве элемелта индикации логических сигиалов применить светодиод 3Л109Б. 


тветствует низкому 
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горит светодиод красного цвета УО2 (температура—повышается). При дости- 7, во 
жении задаиной температуры и сиижении до соответствующего уровия со- 27 ю; 
противления транзистор УТ1 открывается, после чего гаснет красный м заго- КИЗ 


рается зеленый светоднол МОТ. 

Схема индикации наличия сигиала модуляции приведена ‘на рис. 4.7. При 
появлении иа входе сигиала модуляции часть энергии этого сигиала преобра- 
зуется в мигание светодиода УР. По индикатору можно визуально судить 0 
наличии сигнала модуляции. 

Светодиоды успещио применяют для индикации ‹остояния логических 
устройств, что бывает иеобходимо при контроле зыходиых и входиых уст 
ройств, делает удобным эксплуатацию системы. Аналогичиое применение све- 
тодиоды находят для индикации состояния триггериых ичеек в ОЗУ и блоках 


4.8 Схема индикации 
- состоииия Р 
О ис. 4.9. Схема индикации иастройкк 


на радиопередающую сигиализацию 
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Рис. 4.10. Схема индикации при вклю- ` Рис. 4.11. Схема индикации прн вклю- 
ченни для напряжеиня высокого чении для иапряжения низкого уровня 
уровня 


Основные параметры: 


Схема индякации с применением светодиода при включении его иапряже- | 


нием высокого уровня приведена на рис. 4.10. В этой схеме можио также Сила света, мккд, н 
й ‚ не менее: 


применять микросхемы К165ЛА1 — К155ЛА4, КАБ5ЛАб. АЛТОА ири 1ир=5 мА и Т-298 К 

Схема индикации с применением светодиода при включенин его напряже- Е А В ОИ 
инем низкого уровия приведена иа рис. 4.11. ее р У и 
АЛ1О2Б при шр=20 мА и Т=298К тт 100 

3Л102Б при 1ир=20 мА н Т=343К ° о робык 
Справочные данные ППЗИ ВК м о с. 1 т, 
| ЗЛ102Г при 11р=10 мА и Т-28К гг: 20 
2Л101А, 271016, КЛ1О1А, КЛ101Б, КЛ101В. Светоизлучающие дн- |) мы ТАЗ К выч че 


'Постоянное примое иапряжение, В, не более: ^ 


оды, карбидокремниевые, желтого цвета свечения. Корпуса металлически”. (для ЗЛ1Ю2А и АЛ102А при 2—5 мА, ЗЛ1Ю2Б и АЛ 
пр== ь и 1025 при 


Предназначены для отображения информации в виде точки или других геомет- 1р=20 мА. 3102 . 
Ррических фигур, а также для использоваиия в устройствах автоматического ‚ 3 ыы ОРГ и АЛЛЮ2Г при 1ир=10 мА) . и № 218 
регулировання. Тип диода указывается на групповой таре. Аа м и те данные: 
Масса диода ие более 0,03 г. АЛ!ОРА, АЛ1О2Г. ЗлО2А. 8 их МА: 
Основные параметры: Е в. > до ВОИ ео о 
раметры: Постоянный прямой тока (Т=323 ...343К)/ мА 2 


и а Обратное напряжение постоянное или нмпульсное (при длительно. 


сти импульса 20 мкс и частоте до | кГ Ц), В 


при Т=298 К 
о а. > в 10 : 
ТБ, «КОТ х. * № Ех дары 15 5/1102А. 311025. 51102Г. 

ЮВА ПОМ сы Е -% То АЛ102А. 211026. АЛ 102Г 

при Т=343 К 

2ЛЛА, КЛЮА, КЛ!01Б сие 4 

21015, КЛиВ . . .. 6 


Постояниое прямое напряжение при макснмальном токе, при (т= 
—=298 и 343 К), В, не более: 
ОЛОВА НЫ В ЕК > ЗЛА 69 до мс д 5 
КОТА ЭКЛИЕ, КВ д. ое... 550 
Постоянный прямой ток (Т=263 до 343 К), мА, ие более: 
ЯЛИЮТА: КЛ Не № д 5 
ЗБ то с м к. МЫ. > 
НО ии оо о о, ча 40 
37Л102А, 371026, 3Л102Г, АЛ102А, АЛ102Б, АЛ102Г. Светоизлучающие 
диоды, фосфид-галлиевые, эпитаксиальные, красного цвета свечения. Корпуса 
металлостеклянные. Предназначеиы для отображения информации. 

Диоды маркируются цветными точками: АЛ1Ю2А — красной, АЛ1Ю2Б — 
двумя красными, АЛ1Ю2Г —тремя красными, 3Л102А — черной, 3Л102Б — де\* 
мя черными, 3Л102Г —треми черными. ////028 - зелене& 

Масса диода не более 0,25 г. 


_ ж АЛЗОТБ. Светоизлучающне диоды, фосфид-галлиевые, эпитаксн- 
й |, корпусные, красного цвета свечения. Предназначены для использо- 
Г. о гнбридных ‘микросхемах. Диоды маркируются 
тНь точкамн: —одной красной, АЛЗ01Б — дв 

асса диода не более 9 мг. Убе 


Основные параметры: 


Сила света, мккд, не менее: 
АЛЗО1А при 1р=5 мА . . 
с а № ни Ел 
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И | 
| яют воспроизводить цифры ют 0 до 9. Отрицательный выво; 
| Постоя п ение АЛЗО1А р=5 з м уреируется 
|| АЛЗОТБ пры рр=10 мА), В, ие п ты ДЕК: 2,8 ‘ной точкой на торце индикатора у. общего вывода 1, Высота цифры 5 мм. 
| Предельный постоянный примой ть | асса индикатора не более 0,8 г. 
м (Т=213 ..343К), мА 11 
И дала Порядок подключения выводоа индикатора 
для получения изображения цифры 
р Дветные точки  Компаунд Е 
И И Подключаемые выводы ев Подключаемые выводы 
| И } фры цифры 
| о | 234568 5 [235.67 
| | | а _6 о РВ 23, 5 
3 | 2367 8 или 3, 4, 5,6,7| 7 2, 6, 8 или 3, 4, 5 
4 2, 5, 7, 8 или 2, 4, 5, 7 8 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 
|| ? > 9 2, 3, 5, 6, 7, 8 или 2, 3, 4, 
| 6, 6, 7 
| | | АЛЗ07А, АЛЗО7Б, АЛЗ07В, АЛЗ07Г. Светоизлучающие диоды, арсенид- 
| || галлий-алюмнииевые, ‘красного (АЛЗ07А, АЛЗ07Б) и зеленого (АЛЗОТВ, | ) Основные параметры: 
АЛЗ07Г) цвета свечения. Корпуса пластмассовые. Предназначены для отобра- |. 
| жения информации. Яркость (при токе 10 мА через каждый окажет, не ме- * 
| | Диоды маркируются цветными точками: АЛЗ07А — одной черной, АЛЗ07Б— — О м у $ 
| двумя черными, АЛЗ07В — одной черной, АЛЗ07Г — двумя черными. Сре ее не мекее о 
Масса диода не более 0,265 г. при Т=293 К . Бо: По Ио 
ПРЕ. ОМЗ ФЬ . . т 18 доб 
Основиые параметры: м 
Сила света, мккд, не менее: " р к, = И н 
АЛЗОТА при ?=10 мА . . . > 9015 °— Прямой ток через элемент (Т=213.:. 358 К), мА . . . 12 
АЛЗ07Б при шр=10 мА . . . 0 Прямое нае при тор т свечение 
АЛЗО7ТВ при шр=20 мА . зоб а= > Фо . 0,4 (Т=213... 343 К), В з 93 3] 
=. АЛЗ07Г при ыр=920 мА вы Е в 2 5 - 
Юстояииое прямое иапряжение, В, ие более: 
АЛЗО7А, АЛЗОТБ при 11-10 мае: 20 4 24 р 
АЛЗО7В. АЛЗ07Г при шр=20 м А. 8 
Предельный постоянный се ток га- =213 ... 343 К), мА: 
АЛЗОТА, АЛЗО7ТБ . . 1 
АЛЗ07В, АЛЗ07Г . . м №4. 2 
Предельное обратное напряжение, ВР, т. 7 ве 
АЛЗО7А, АЛЗ07Б, АЛЗ07В, АЛ507Г 2 7 
6 
5 
5 
7 
5х1,25=5,75 


2Л105А. Цифровсй одиоразрядный индикатор, карбидокремниевый, желто- 
ораижевого цвета свечения. Корпус пластмассовый. Предназначен для отобра- 
жения информации и виде цифр. 

Индикатор имеет семь ‹сегмеитов, излучающих свет при прохождеиии пря- 3 
мого тока. Комбииации сегментов, осуществляемые внешней коммутацией, по- | 


| 
| 
‚ 
| 
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АЛЗО4А, АЛЗ04Б, АЛЗОАВ, АЛЗ04Г. Цифровые одиоразрядиые индикато- 
ры, арсенид-фосфид-галлиевые, эпитаксиальнопланариые, красного (АЛЗО4А, 
АЛЗ04Б, АЛЗО4Г) и зеленого (АЛЗ04В) цвета свечения. Корпуса пластмассо- 
вые. ‘Предназначены для визуальной индикации. 

Индикатор имеет семь сегментов и децимальную точку, излучающих свет 
прн прохождении прямого тока. Комбинации сегментов, осуществляемые внеш- 
ней коммутацией, позволяют воспроизводить цифры от Ю до 9 и децимальную 
точку. Высота цифры 3 мм. ^ у 

Масса индикатора не болёе 0,2 г. 


/. Высота цифры 6,9 мм. 


Основиые параметры: 


Яркость (при токе 5 мА через каждый сегмент), кд/м”, 


не менее 
АЛЗО4А, . . - 140 Белый 
В о АК ТЕ м ; и » ы% 
304В (при токе 10 мА через каждый сегмент Красиый 
НЕ о же т ра СВ. И г я 
Допустимое отклонение яркости, % 5 . - - - —60 Синнй 
Постоянное прямое напряжение, `В, не более: - 
АЛЗ04А, АЛЗО4Б (Т=298 и 343К). . . . . 2 . 
АЛЗО4В, АЛЗ04Г (Т=298 и 343К). . .. . 3 
Предельно допустимые эксплуатационные даниые: } 
АЛ305 (А-Ж) . 
Постоянный прямой ток через каждый сегмент (Т<343К), мА . и _  АЛЗ05 (Б, И) . 
Мощность, рассеиваемая всеми сегментами индикатора (Т<343К), АЛЗ05 (В, Д, К) 
мВт. ОО НЫЕ ССОО: ЛЕСИ а АЛЗ05 (Г, Е, Л) 


41304А-41904Г | 


АЛЗ05А - АЛ 
Исполнение 7 $ 905Е 


АЛЗЕЖ-АЛЗ08Л 


27904 (А,6,8) | 3,8 НОЯ Двеглная 
" г а почке в 
А #12 

7 12 495690 { м 
А/804Г 158 “ | | 
р : з З з 3 З р 


Дли АЛЗ04А—АЛЗ04В: 

1-- анод Е; 2— анод Г; 3, 8-- 
катод общнй; 4— анод С; 5— 
анод Н; 6 —анод В; 7 — анод 
А; 9— анод С; 10— анод Е; 


АЛЗО4Г: 


1— катод Е; 2 — катод Г; 8, 8- 

анод общий; 4— катод С; 5— 
катод Н; 6 — катод В; 7— ка- 
тод А; 9— катод @; 10—ка- 
тод Е 5 


Исполнение 2 


ЗИСА Тип 
орнь{ — приборе 


- АЛЗОБА — АЛЗ05Ж, АЛЗ0БИ — АЛЗО5Л. Цифровые одиоразрядиые инди 

каторы, арсенид-фосфид-галлиевые, красного АЛЗ05 (АГ, Ж, ИЛ) и зе 

. леного АЛЗ05 (Д, Е) цвета свечения. Корпуса пластмассовые. Предиазначены 
для визуальной индикации. 


„ 
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Цвет точки 


Осиовиые параметры: 


. 


Масса индикатора не более 1 г. 


Маркировка индикаторов 


Белый 


Синнй 


Пелугебие & гоб 
изаотовлеЕНиЯ 


Тип 
индикатора 


АЛЗ05Е 
АЛЗО5Ж, 
АЛЗО5И 
АЛЗ05К. 
АЛЗ05Л 


АЛ А -АЛ ЗЕ 


Синий 
Черный 
» 


ЯН с! 


ЕТ р. 16 


* 
х 


= 


Цвет точки 


Яркость (при токе 20 мА через каждый сегмент), кд/м”, не менее: 


ндикатор имеет семь сегментов и децимальную точку, излучающие свег 
охождении прямого тока. Комбинации сегментов, осуществляемые виеш- 
имутацией, позволяют воспроизводить цифры от 0 до 9 и децимальную 


Черный 
Белый 


120 


21308 Ж-4/305Х 
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} 


Допустимое отклоненне яркости, %: 


АЛЗО5 (. ‚ КЛС с че ее ог 955 - 

а р ее 

АЛЗОБД . . отв, ЗВ Вы, м < 4 
Постоянное Ре напряжение (при токе 20 мА); В, не более: 

АЛЗ05 (А, Б) а 6 ЗА. 4 

АЛЗ05 (В—Ж, ИЛ) Пр ть ПО МЕ: 
Предельный постоянный прямой ток через каждый сегмент (Т< 
ео АГ. о с а И А т Е. 


АЛЗОбА — АЛЗ06Ж, АЛЗ06И. Матричиые инднкаторы арсенид-фосфид-гал. 


лиевые (АЛЗ06А, АЛЗО6Б), арсенид-галлий-алюминиевые (АЛЗО6В—АЛЗОбЕ) | 


фосфид-галлневые (АЛЗО6Ж, АЛЗ06И) красного АЛЗ06 (А—Е) и зеленок 
АЛЗ06 (Ж, И) цвета свечения. Инднкаторы изготовлены по планарной техн. 
логни. Предназначены для визуальной инднкацни. 

Инднкаторы имеют 35+1 дискретных сегментов, соеднненных в матрицу 
перекрестной коммутацией, излучающих свет при прохождении прямого токз, 
Комбннации сегментов, осуществляемые внешней коммутацией позволяют во». 
лронзводить цифры от 0 до 9 и буквы А, Б, Г, Е, 3, Н, О—С, У, Ч. 

Масса нндикатора не более 1,5 г. 


Маркировка индикаторов 


Цвет точки 
Тип Тип 


Цвет точки 


индикатора = 6 индикатора а 6 
АЛЗ06А Белый Белый |АЛЗо6Д Зеленый Зеленый 
АЛЗ06Б » — АЛЗобЕ » 3 
АЛЗо6бВ Черный Черный |^АЛ306Ж Красный Красный 
АЛЗО6Г » — АЛ306и » — 

Определение полярности 
М Ряд, колонка р №. 4 Ряд, колонка Полярность 


Колонка 3 


1 = 1 Колонка 3 + 
2 Ряд 1 т 2 Ряд 1 — 
3 Ряд 3 = я 3 Ряд 3 — 
4 Ряд 4 НЕ 4 Ряд 4 = 
5 Колонка 2 === 5 Колонка 2 + 
6 Отсутствует 6 Отсутствует 

7 Колонка 1 — 7 Колонка 1 + 
8 Колонка 4 — 8 Колонка 4 + 
9 Ряд7 ° -- 9 Ряд 7 к В 
10 Ряд 6 -— 10 Ряд 6 — 
1 Ряд 5 -- и Ряд 5 = 
12 Ряд 2 Е 12 Ряд 2 — 
13 Колонка 6 — 13 Колонка 6 —- 
14 Колонка 5 — 14 Колонка 5 


Основные параметры: 


Яркость (при токе 10 мА через каждый сегмент), кд/м?, не менее: 


АЛЗО6А, АЛЗО6В 


: 350 
АЛЗО6Б, АЛЗо6Г 200 
АЛЗО6Д, АЛЗОобЖ . 120 
АЛЗО6Е, АЛЗо6И. сд В а бе Вы 
Допустнмое отклонение яркости ют среднего для данного нндика- 
АЗОВ (А. В) 
ь > Вы . —60 
АЛЗ06 (Б. ГЬ-ЬЕ, И) ==60 
Постоянное прямое напряженне (при токе 10 мА), В, не более: 
АЛЗ06 (А, Б И оси скс И ТР 2 
АЛ306 (В—Ж, И) з 
Предельно допустимые зксплуатациоиные данные: 
Постоянный поямой ток через каждый сегмент (Т<343 К), мА 11 
Импульсный прямой ток через каждый сегмент, мА, прн темпера- 
туре ‘корпуса до 343 К и скважностн, ие менее 30 . . . . 300 
"Мощность, рассенвазмая нндикатором (Т<343К), мВт: 
АЛЗ06 (АБ)... се ИР Са 792 
АЛЗ06 (В—И) о: 1188 
7906 (2,6. М.И) 
75768 — АЛЗОбЕ 
ИбетРСЯ Дветная 
ке @ 912 точка 6 . 
/ 
Пелуаой е “м год 
НИЯ АДЗОВЩЕ-Е) АЛЗ0б (А,б,Ж,И) 


70,5 [ 


т ПобОба Аблонки колонки 
а) 6) 6) 
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Предельно допустимые эксплуатационные данные: 
И: ьсный ток через сегмент (при длительности импульса 1 мс), мА: 
08 К м: 


Т-308 ...323К. М к 
Е ы ток через сегмент, мА: 


АЛСЗ11А. Цифровой пятиразрядный ПИЗСИ (сборка светоизлучающих 
арсенид-фосфид-галлиевых диодных иидикаторов с общим катодом). Индикз- 
торы изготовлены по планарио-эпитаксиальной техиологии. Корпуса пластмас- 
совые; верхияи часть корпусов выполнена в виде линз, расположениых над 
кристаллами соответствующих иидикаторов. Каждый кристалл представлязт 
собой восьмисепмеитиый индикатор, излучающий красиый свет. Сборка пред. 
назиачена для работы в качестве табло, отображающего цифровую информи- 
цию в радиоэлектроииых устройствах, в частиости в электронных калькулу- 
торах. 

Масса сборки ие более 5 г. 


110 
110—3,67 (Т—308) 


а : 5 
Т=308 ...323К. же г .: 50167 (17-305) 
Обратное напряженне любой формы (Т=323К) на 
сегменте (максимальное зиачение), В . . . . 5 
АЛСЗ13А-5. Цифровой одноразрядиый иидикатор, изготовлеи по планар- 
питаксиальной технологии, красиого цвета свечения, бескорпусный. Пред- 
ачеи для отображения цифровой и буквенной информации, в частиостн в 
роиных наручных часах. 


Основные параметры: 


Число разрядов лы и 5 Масса иидикатора ие более 0,01 г. у 

Сила света разряда (при средием токе 0,8 мА через каждый сегмент ы . 

и де: т 16). мккл. не менее .’°. . . де с м 400 Основные параметры: 

ее а Ко СЕ Ореенее- 25 ня ‹вета (при тске 5мА через г сегмеит), мккд, не меиее 50 
г и а А : рос силы света сегментов, %, не боле . . . . . . 

Тя ное воно В ых = Пири оримом _ токе го МА. ‚ЗЕ р. Прямое напряжение иа сегменте (при прямом токе 5 мА), В, 

каждый сегмент), В, ие более" ое ссы есь ло. . чб обе Са 

АЛЗТА Предельно допустимые эксплуатационные дагные: 
Ю5,25 


4х 5,0 = 


Импульсиый прямой ток через сегмент при семи включениых сегментах 
(на частоте 100 Гц), мА: 


ОК. > А. мы 20 
РЕ Т=308 ... 333 К оо 20—0,2 (Т—308) 
№ ны Средний прямой ток через сегмент при семи включенных сегментах, мА: 
ЕЕ Т<308К .. № 9 пм. В 
Ри Г=308 ... 333 К сое ыт.. №. . 5—0,04 (Т—308) 
Зе напряжение любой формы и спернодично- 
сти, ! . . . . . . ‚о ь са ® 


Сила света сегмеитов определяется как усредиениая по всем сег- 
‘ментам индикатора. Разброс’ силы света сегментов определяетси как от- 
иошение (в процеитах) фазиости силы света иаиболее яркого сегмента 
и силы света наименее яркого индикатора к сумме этих значеиий. 


АЛЕЗТЗА-5 9 


я 
Я 
7 
* 
Я 
7 
Я 


УЗ 
# 


темы 
| же 
ы Е Та 
им ям 
РИО НЫ 
2 | 
7 


100 101 


ЗЛС314А, АЛСЗ14А. Цифровой одноразрядный нндикатор, арсенид-фосфид- 
галлвевый, эпнтакснальнопланарный, красного цвета свечения. Корпус пласт. 
массовый. Предназначен для отображення внформацнн. 

Индикатор имеет семь сегментов и децимальную точку, излучающие свет 
при прохожденин прямого тока. Комбинации сегментов, осуществляемые внеш- 
ней коммутацией, позволяют воспроизводнть цифры от © до 9 и децимальную 
точку. Высота цнфры 2,5 мм. 

Масса индикатора не более 0,25 г. 


Индикаторы АЛСЗ1ТА выпускают в красном корпусе, маркируются одной 
етной точкой, АЛСЗ17Б — в красном корпусе, маркируются двумя цветными 
чкамн, АЛС317В — а зеленом корпусе, маркируются одной цветной точкой, 
ЛС317Г — в зеленом корпусе, маркируются двумя цветнымн точкамн. 
Масса нндикатора не более 3 г. кл 


Основные параметры: 


Осиовные параметры: Сила света (при прямом токе 10 мА через каждый сегмент), мккд, 


. менее: 
Яркость (при токе 5 мА через каждый сегмент), кд/м?, не менее — 350 И ОА ЛО Те в Е Фе хо 
Разброс яркостн между отдельнымн сегментами индикатора, Е ВЕ 50 а че ве ито 
Постоянное напряжение (на каждом сегменте при токе 5 мА), В 2 ее ср а ео 
Предельно допустнмые эксплуатационные давные: их прямое напряжение (прн прямом токе 10 мА), В, ие 
Более: ь 
Обратное напряжение любой формы и периодичности, В . . 5 ес р 
Постоянный прямой ток через каждый сегмент, мА: АООТ ДВО Е А Ра 3 
К 2. Те с ком. ы _ ‚ Предельный постоянный прямой ток через элемент (Т=213... 
ТЕ ЗаЗК № о о А. о. № АТД Е. : 


..343 К), мА 


0987 


Алс377 (4,6) 
5 


ммм 


АЛо577(В,Г) 
Г. 


© №1 \ 
| - ав 
‚ АЛСЗ17А, Б: 
:1 нод А; 2— анод В; 3 — анод С; 4 — анод 0; 5 —анод Е; 6 — общий катод; 
т АЛСЗ17 (В, Г): 
катод А; 2— катод В; 3— катод С; 4— катод 0; 5 — катод Е; 6 — анод общий 


АЛСЗ18А, АЛСЗ18Б, АЛСЗ18В, АЛСЗ18Г. Цифровые индикаторы, девятн- 
Рядные, арсеиид-фосфид-галлневые, красного цвета свечения. ^ 

Индикаторы состоят из девяти кристаллов, каждый из которых содержит 
Ь сегментов и точку. Комбинацин сегментов, осуществляемые внешней 
мутацией, позволяют воспроизводить цифры от 0 до 9. < 

Масса индикатора не более 7,7 г. 


АЛС317А, АЛСЗ17Б, АЛСЗ17В, АЛСЗ17Г. Шкальные ППЗСИ, состоящие 
из пятн светоизлучающих диодов с общим катодом АЛСЗ17 (А, В) и общим 
анодом АЛСЗ17 (В, Г) красиого АЛСЗ17 (А, Б) и зелеиого АЛСЗ17 (В, Г) 
цвета свечения. Корпуса пластмассовые. Предназначены для отображения и!” 
формации в виде уровней или изменений величин. 
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Основные параметры: ` 1308 К оз на т. Г 
Т=308 ... 328 К. у в в в 40—12 (Т-308) 
Средннй прямой ток через сегмеит или точку (при 


. 


Сила света разряда (прн импульсном прямом токе через каждый сег. 


меит или точку 5 мА), мккд . . . . . . . . . . х 95 любом числе включеиных сегмеитов), мА: 

Постояииое прямое изпряжение (иа сегменте или точке при постоянном ТИ ма. №, о 290 2 Е ; 

оке бум А Ве более кк. аж ба мы а 219 ТЫ О. < оба. О, 
. Обратный ток (при обратирм напряжеиии 3 В иа каждом сегмеите или Рассеиваемая на зиаке мощность” (при включенных , 


точке), мкА, ие более м А А № 
Сопротивлеиие сегмеит-сегмеит, разряд-разрял, кОм, ие меиее . 


Предельно допустимые эксплуатацнониые дазные: 


семи сегмеитах и точке): 
Т<308 К . 
Т=308 ... 328 К. п Ч У р 

Обратиое иапряжеиие любой формы ны периодич- 

ности., В» Зи 


10 
2 Бокал: 0.0. А «086 
45—1,8 (Т—308) 


Импульсиый ток через сегмент или точку (при часто. 
те следования импульсов 100 Гц при любом числе 
включеииых сегментов), мА: 


АЛС57ВА- 2476878 Г 


о их а > в 6 


Примечаиия. 1. Сила света первого раз о 
АЛСЗ18В, АЛСЗ18Г ие меиее 400 мккд. р разряда  нидикаторов 


2. Отиошение силы света иаиболее яркого разряда к силе света иа- 


4 | - имеиее яркого разряда ие более 2. 
ре 25 66 А АЛСЗ21А, АЛСЗ21Б. Цифровые одиоразрядиые индикаторы, фосфид-гал- 
евые желто-зелеиого цвета свечения. Корпуса пластмассовые. Предназначе- 
|| для визуальиой нндикацин. 
Е) 


АЛСЗ27А, АЛС$215 


АЛСЗВА, АЛСЗ78В 
7-й разряд 7-4 разряд 


5 


| 


(6 '@ ГА 


— дм ———— 


А/С5786 , АИС318Г 
7 разряд 2-й разряй 7-й разряд 


х* алия 
2765275 

1:22 7:80 И’ 

ммм м 


ооо деьфофеа 
77616 ГТГ Г 


= 


Для АЛСЗ18А, АЛСЗ18В: 


1— катод разряда 1; 2— анод элементов С; 3— катод разряда 2; 4 — анод элементов н; : 
5 — катод разряда 3; 6 — айод элементов А; 7 — катод разряда 4; 8 — анод элементов Е; 


9 — катод ряда 5; 10 — анод элементов 0; 11 — катод разряда 6; 12 — анод элементов С; 
Ве А 7; 14— анод элементов В; 15— катод разряда 8; 16 — анод элементов Дбетная 
1; 17 — катод разряда 9; точка 


для АЛСЗ18Б, АЛСЗ18Г: 


1— катод разряда 1; 2 —анод элементов С разрядов 2—9; 3 — катод разряда 2; 4 — анод 
элементов С разряда 1, анод элементов Н разрядов 2—9; 5 — катод разряда 3; 6 — анод 
элементов А разрядов 2—9; 7 — кагод разряда 4; 8 — анод элементов Е разрядов 2—9, анод 
элемента Е разряда 1; 9— катод разряда 65; 10 — анод элементов О разрядов 2—9; 1/— 
катод разряда 6; 12 — анод элементов С разрядов 2—9: 13 — катод разряда 7; 14 — анод 
элементов В разрядов 2—9; анод элемента А разряда 1; 1/6 — катод разряда 8; 16 — анод 
элементов Е разрядов 2—9; анод элемента С разряда 1; {7 — катод разряда 9 


АЛСЗ21А: 
— анод Е; 2 — анод С; 4, 12 — В Уд м а 
Н; 13 — анод В; 14 — авод ати ООБАВ; Ру-ВЮД НЕ: 7 — «вод; АЗОВ 

АЛСЗ21Б: 


катод А; 2 — катод Е; 3, 9, 14— анод общий: 6— м а : 
— катод ©; 11 — катод 6; 18° катод во 6 — катод Н; 7— катод Е; 8 — катод 1; 
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Индикатор имеет семь сегментов и депимальиую точку, излучающие свет 


при прохождении прямого тока. Комбииации сегментов, осуществляемые внещ- 
ней коммутацией, позволяют воспроизводить цифры от 0 до 9 и депимальиую 
точку. У индикаторов АЛСЗ21А сегменты нмеют общий катод, у АЛСЗ21Б — 
общий анод. Высота цифры 7,5 мм. 


Масса индикатора не более 2 г. 


` Основные параметры: 


Сила света (при прямом токе 20 мА через каждый 
сегмент или точку), мккд, не менее: 


для сегмента. . АО" бак ам 02 

для децимальиой точки р „мет. 0.02 
Отношение силы света двух любых’ сегментов ин- 
дикатора, не более . . 3 


Постояииое прямое напряжение ` (на каждом ‘сег- 
менте нли децимальной точке при прямом токе 
20 мА), В, ие более. . ть . 2 о + | 356 


Предельно допустимые эксплуатационные данные: 


Обратное У любой формы и периодиз- 


ности (13343 КВ одьь а Ин 5 пб 
Постояниый прямой ток, мА: 

Т<308 К м. ОЕ лей 

Т=308 ...343 К. . . . « 925—0,5 (Т-308) 
Рассеиваемая индикатором мощность, мВт: 

Т<308 К Е, Ч ТИ: 3-6 220 

Т=308 =. ЗАК. и. аа -908) 


АЛСЗ23А-5. Буквенно-цифровой ППЗСИ, планарно-эпитаксиальиый, крас- 


иого цвета свечения, бескорпусный. Предиазиачен для отображения цифровой 
и буквениой информации, в частности в` электронных иаручиых часах. 


Масса индикатора ие более 0,1 г. 


Основиые параметры: 


Сила света (при токе 3 мА через каждый че 
мккд, не менее . а — 


Разброс силы света сегментов, $, не боле ; ° 30 
Прямое напряжение иа каждом сегменте, (при ‘прямом 
токе 3 мА), В, не более . , -. 1,65 


- Предельио допустимые эксплуатационные данные: 


Импульсный прямой ток через сегмент (при семи 
включенных сегментах частоте 100 Гц), мА: 

Т<308 К ЗО ВЛ бар 

Т=308 ...333 К Е 
Средний прямой ток через сегмент. (при семи вклю- 
чеиных сегментах), мА: : 

и Ва 


20 
20—02 (Т—308} 


4 

3: т. о Иы хм. о в. 14-08 (Т— 308) 
Обратное в любой формы н периодично- 

сти, Во. РГА. И 


Примечания. 1. Сила света сегмента определяется как усрел- 
иениая по всем сегмеитам индикатора. 

2. Разброс снлы света сегментов определяется как отношение (в про 
центах) разности силы света наиболее и нанмеиее яркого’ сегмента ннди- 
катора к сумме этнх значений. 
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АЛСЗ24А, АЛСЗ24Б. Цифровые одноразрядные индикаторы, арсенид-фос- 
-галлиевые красного цвета свечения. Корпуса пластмассовые. Предназначе- 
для отображения цифровой информации. 

Иидикатор имеет семь сегментов и децимальную точку, излучающие свет 
и прохожденин прямого тока. Комбннацни сегментов, осушествляемье виеш- 
й коммутацией, позволяют воспроизводить цифры от 0 до $ и децимальную 
у. (Сегменты индикаторов АЛСЗ24А имеют общий катод, АЛСЗ24Б — об- 
й анод. Высота цифры 7,5 мм. 

Масса индикатора не более 2 г. 


Осиовиые параметры: 


Сила света (при прямом токе 20 мА через каждый сегмент), мккд, че 
менее: 


для сегмента . а сил, о ОО 

для децимальной точки . к с. 
Отношение силы света двух любых сегментов индикатора, не 
более ь 3 
Постоянное прямое напряжение (на каждом сегменте нли децимальной 
точке при прямом токе 20 мА), В, не более . .. . ., . 95 


Предельно допустимые эксплуатациониые данные: 


Обратиое напряжение любой м и ее 


(Т<343 К), В . . и КАМЫ 
Постоянный прямой ток через сегмент, мА: 
Т<308 К те. 


: . 25 
Т=308...343 К .. 25—0,5 (Т—308) 


Импульсный прямой ток (прн ли < 10 мен ох ср= 


- =25 мА), мА . . ; . 300 
Рассенваемая индикатором мощность, мВт: 
Е ЗК о ом м о. 500 
1 —308..- За9 Кю лу Е ЛЬ. т. 500—10 (Т—308) 
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4765244, 4765248 


ежи 
ми 


ур 9 в. 9 19 14 


А/ЛС32%5 
12678#135 
хмм |“|\ 


Для АЛСЗ2АА: 

1— анод №; 2— аиод С; 4, 12 — катод общий; 6 
анод Н: 13— анод В; 14— аиод А: 

для АЛСЗ24АБ: | 
1— катод А: 2— катод Е; 3, 9, 14 — анод общий: 6— катод Н; 7— катод Е; 8 — катод 0; 
10 — катод С; 11— катод С; 13 — катод В 


— анод Е; 7— анод 0; 8—аиод С; 9— 


Глава 5 

СПРАВОЧНЫЕ ДАННЫЕ МИКРОСХЕМ, 
ПРИМЕНЯЕМЫХ ДЛЯ УПРАВЛЕНИЯ 
ЗНАКОСИНТЕЗИРУЮЩИМИ ИНДИКАТОРАМИ 


Общие сведения и условные обозначения 


Устройства управлення ЗСИ предназначены для преобразования и 


обработки электрическнх снгналов, меняющихся в соответствии с ре ви 
информацией, в сигналы мапряжения или тока, подаваемые иа зори и. 
катора и отображаемые на ннформационном поле в внде, улобном для бы ро 
го и надежного восприятня. Основными структурнымн устройствамн управле 
иня ЗСИ в иастоящее времи являются микропроцессоры, мнкросхемы и м 
росборки. Сегодия радиолюбители имеют в своем распоряженнн широкую н 
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‹ атуру мнкросхем н мнкросборок. В практнке раднолюбнтелей для схем 
травлення знакосннтезнрующимн нндикаторами используются функцнональ- 
10 закончениые мнкросхемы: триггеры, счетчнкн, дешнфраторы инфровых сиг- 
алов в снгналы позиционного кода нндикаторов, мультнплексоры, коммутато- 
н др. Для надежной работы устройств отображения ннформации следует 
учитывать эксплуатационную и эргономическую совместнмость индикаторов и 
устройств управления. Эргономнческне требовання к ннднкаторам ус- 
гановлены ГОСТ 29.05.002—82 «Индикаторы цнфровые знакосинтезирующне 
)бщие эргономическне требовання». Условные обозначения мнкросхем, методи 
змерення нх параметров н другяе сведення определяются ГОСТ 19480—74 
Микросхемы ннтегральные. Электрическне параметры. Термины, определення 
буквенные обозначення»; ГОСТ 18683—73 «Мнкросхемы интегральные логи- 
ские. Методы измерення электрических параметров»; ГОСТ 19799—74 «Мик- 
росхемы ннтегральные аналоговые. Методы измерения электрическнх парамет- 
ов и определения характернстик»; ГОСТ 22565—77 «Микросхемы интеграль- 
ые. Запомннающие устройства и элементы запоминающих устройств. Терми- 
ы, определення н буквенные — обозначення электрических параметров»; 
ГОСТ 2.743—82 «Обозначення условные графические в схемах. Элементы цнф- 
ровой техннкн». 
В настоящее время действуют две снстемы условных обозначений микро- 
хем: «старая» — для микросхем, разработанных до 1974 г., н «новая» — для 
инкросхем, разработанных позже. И та и другая снстемы нмеют общую че- 
ырехэлементную формулу условных обозначеннй. В старой снстеме первый 
лемент . определяет  конструктнвно-технологнческнй — признак мнкросхе- 
ы: !—молупроводннковая, 2 — гибрндная, 3 — пленочная. Второй элемент — 
е буквы, определяющне функциональный признак подгруппы и вида мнкро- 
емы. Третнй элемент — две цнфры, обозначающне порядковый номер разра- 
серин мнкросхем. Четвертый элемент — одна нлн две цифры, указываю- 
не порядковый номер микросхемы в данной сернн. В обозначениях микро- 
ем широкого прнменення перед первым элементом ставятся буква К. В но- 
ой снстеме нндекс К н четыре элемента обозначення сохранены, но расшнрен 
яд цнфровых и буквенных индексов, а также порядок их размещения. 
Первый элемент — одна цифра, обозначающая группу мнкросхем: 1, 5, 
7 — полупроводниковые мнкросхемы; 2, 4, 8 — гибридные; 3 — пленочные, 
рамнческие и др. 

Второй элемент — две илн трн цифры, 
ерин. 
Третий элемент — две буквы, соответствующне подгруппе и виду функций, 
ыполняемых микросхемамн. 

Четвертый элемент — условный номер в данной серни. 
Далее приводится перечень условных обозначений и функциональных 
ойств микросхем, прнменяемых в устройствах управлення инднкаторами. 


обозначающне порядковый номер 
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Основные параметры 


Параметры, имеющие размериость напряжения: 

Напряжение низкого уоовня 0° (лог. 0) — иапряжения низкого уровня для 
«положительной» логики мили значение напряжения высокого уровня для 
«отрицательной»? логики. 

Напряжение высокого уровня \* (лог. 1} — напряжения высокого уровня 
для положительной логики и значение напряжения низкого уровия для отриця- 
тельной логики. 

Параметры, имеющие размериость тока: 

входной ток высокого уровня Пвх — значение входного тока при напряже- 
‘нии высокого уровня иа входе микросхемы; 

входной ток низкого уровня 1“)»„х — значение входного тока при иапряже- 
нии низкого уровня на входе микросхемы; 

выходной ток высокого ‘уровня Пвых — значение выходного тока при иа- 
пряжеини высокого уровня на выходе микросхемы; 

выходной ток низкого уровня [вых — значение выходного тока при на- 
пряжении иизкого уровня; ь 

ток потребления Тшот — значение тока, потребляемого микросхемой от ис- 
точников питания, в заданиом режиме; 

ток утечки на входе Г[Гут.вх — значение тока во входиой цепи микросхемы 
при закрытом состоянии входа и заданиых режимах на остальиых выводах; 

° ток утечки на выходе Гутвых — значение тока в выходной цепи микросхе- 
мы при закрытом состоянии выхода и заданных режимах на остальных вы- 
водах; 

ток холостого хода [хх — значение тока, потребляемого микросхемой при 
отключениой нагрузке. 

Другие параметры: 

потребляемая мощность Рпот — значение мощности, потребляемой микро- 
схемой от источииков питания в задаииом режиме; 

время задержки распространения сигнала при включении микросхемы 
Н.0.др — интервал времени между входным и выходиым импульсами при пере- 
ходе напряжения на выходе микросхемы от напряжения высокого  уровия к 
напряжению низкого уровня, измеренный на уровне 0,5 или на заданных зиа- 
ченнях напряжения; 

время задержки распространения сигнала при выключении микросхемы 
Ю1.д.р — интервал времени между входным и выходными импульсами при пе- 
реходе напряжения на выходе микросхемы от напряжения низкого уровня к 
напряжению высокого уровня, измеренный на уровне 0,5 или на заданных зна 
чениях напряжения. 


' Положительная логика — логика, для которой иапряжеиие — высокого 
уровия соответствует наиболее положительному, а напряжение низкого уровня 
наименее ‘положительному зиачению напряжения цифрового сигнала. 

2 Отрицательная логика — логика, для которой напряжение высокого урод 
ия соответствует иаименее положительному, а напряженне низкого уровия — 
наиболее положительному значению напряжения цифрового сигнала. 
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К155ИД1 
КМ155ИД!) 


— 


Справочные данные 


Серия К155: 


высоковольтный дешифратор для управления газоразрядны- 
ми нидикаторами 

дешифратор для управления неполной матрицей 7Ж5 на еди- 
ничных полупроводниковых ЗСИ 

дешифратор для управления иеполной матрицей 7Х4 на еди- 
ничиых полупроводииковых ЗСИ 

ППЗУ емкостью 256 бят (32 словаЖ8 разрядов) 

ПЗУ иа 1024 бит — преобразователь двоичиого кода в код 
зиаков русского алфавита 

ПЗУ ина 1024 бит — преобразователь двоичиого кода в код 
зиаков латииского алфавита 

ПЗУ ина 1024 бит — преобразователь двоичного кода в код 
арифметических знаков н цифр 

ПЗУ ина 1024 бит — преобразователь двоичиого кода в код 
дополнительных знаков 


Серия К161: 


дешифратор двоичного трехразрядного кода 
комбинированный двоичный счетчик со сквозным переиосом 
на три разряда 

семиканальный коммутатор с инверсиыми входами 
семиканальный коммутатор с прямыми входами 
преобразователь кода 8-4-2-1, 2-4-2-1 в позицнониый код 
сегмеитных цифровых индикаторов 

преобразователь кода 8-4-2-1 в позиционный код сегмеитных 
цифровых индикаторов 

преобразователь кода 8-4-2-1 в позициоиный код иидикатора 


Серия К176: 


дешифратор 4Ж10 

дешифратор двоичного кода в информацию для Бывода иа 
семисегмеитный индикатор 

счетчик по модулю 6 с дешифратором для вывода инфор- 
мации иа семисегмеитный иидикатор 

счетчик по модулю 10 с дешифратором для вывода инфор- 
мации на семисегмеитный индикатор 

15-разрядиый делитель частоты 

десятнчный счетчик с дешифратором 

двоичный счетчик иа 60- и 15-разрядный делитель частоты 
двоичный счелЧик с устройством управления 


Серия К190: 


коммутатор пятиканальный 
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к ° Серия К514: 


К51акКл1 
К514ид1 


— девять электроиных ключей 

— дешифратор дли семисегмеитного полупроводникового ннди- 
катора с разъедииеиными анодами сегментов 

— дешифратор для семисегментиого полупроводиикового -цифро- 
вого ииднкатора с разъединеиными катодами сегментов 


Серия К545: 


— трн токовых разрядных ключа и три токовых сегмеитных 
ключа для зажнгаиия табло, составленного из семисегмеит- 
ных полупроводинковых иидикаторов с общим аиодом в 
мультиплексиом режиме 


К514ИД2 


К545КТ! 


Серия К564: 


— дешифратор двоичиого кода дли семисегмеитиых индикато- 
ров, генератор, делнтель частоты иа пять с преобразовате- 
лем и дешифратором 


К564ИК2 


` 


Основиые параметры микросхем КМ155ИД8А, КМ155ИД8Б, КМ155ИД9 


КМ155ИД8А 


КМ155ИДЗБ | КМ155ИДУ Режим 
Параметр измерения * 
Значение 

[6„;, МА, не более —1,6 —16 а, б 
|1ьх, МА, ие более 0,04 0,04 а, в 
Тэх.ир, МА, не более } 1 ==. а, г 
Обьых (на выходе, стыкующемся © од- 
иим ППИ; 1н=10 мА), В, не более 4 4 д, е 
Обвых па (иа выходе, стыкующемся с Е з 
одиим ППИ; В=10 мА), В, не менее 2,3 д, е 
0бвых (на выходе, стыкующемся с дву- 
мя последовательно соедииеиными 
ППИ; Н=10 мА, В, ие более 2,3 23 де 
Обвых ши (има выходе, стыкующемся с 
двумя последовательно соедннениыми 
ПИ: 1.=10 мА), В, ие менее 1 д, е 
.х, МА, не более . 65 65 а 
Тутвых, МА, не более 0,2 0,2 а 
#0 .д.р, нс, не более 100 100 - ж 


*а) Окп==5,5 В; 6) Опр.ь=0.4 В; в) Опрв=2,4 В; г) Ч пр.в=5,5 В; д) Чив-4,5 В; 
е) Тн-=10 мА; ж) Чи. в-5 В. 
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АМТУБИДВА, 6 


71/159 ИДЯ 


мака ® чо 


Основные параметры микросхем 
К155ИД1, КМЕ5ИД1 


Параметр й | Значение о нЕт и й 
- 2 
от, МВт, ие более 132 : 
‚ МА, ие более 25 р. 
‚ МА, ие ‚более 0,04 (вывод 3); а—в 5 
0,08 7 
(выводы ,;4, 6, 7) 8 
‚ МА, не более —1,6 (вывод 3); | ав 9 
выводы 4, 6, 7 
ых, В, не более ( НЕ г 


52а) 0-24 в; © Он п-5.25` В; в) брь=04 В; г) ба 
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Основные параметры мнкросхем К155РЕ?1, К155РЕ?22, 


/755РЕ?4 К155РЕЗ 
К155РЕ?3, К155РЕ24, К155РЕЗ 


аа 
3 
[29 
ре 
<< 


К155РЕ?3 
К!55РЕ24 


Режим измерения 


Гпот, МА, не более . 130 |110 | 0. „=—5,25 В 
О В, не более 0,4 [0,5 Онв=—4,75 В 
[вых, МКА, не более 100 |100 | 0ы=%,75 В 
10,х, мА, не более —1 | —1,6] Ч»ш=5,25 В 
В В 

ИНьх, мкА, более 40 — Онш=5, 

вх, М не боле в у В 
#5. по входам «Выборка адреса»), 
нс, “не ве а к 60 — | Чыь=5 В 
фо по входам «Выборка адреса»), ` 
нс, ‘не В т р а ` 60 — | Онш=5 В. 
41,5, (по входу «Разрешенне выбор- 
ки»). 6, не более в ь 30 50 Онш=5 В 
а (по входу «Разрешенне выбор- а 
мы Но не более 30 | 50 ип=5 В 


КЭОРЕ?Т. ^150РЕ22, А1А5РЕР5 Выходной код слова Режимы на входах н выходе 


мнкросхем К155РЕ?1, мнкросхемы К155РЕ24 
К155РЕ?2, К155РЕ23' 


| Режим на 
Режим на входе выходе 
Выходной код слова За оо 
на выходе = Е: Я 
до изменения после изме- | %ы ом 
состояння нення состо- | 9 З5я 
(Е) яння (4,410 | 255 „89 
ЯВ Зые 
3 т . ; | я88| РЕЯ 
В 0 1 0 0 314 |5 13.14 |5 6 6 
Г 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 
д 0 0 1 0 |5 |1 0 0 
я . о : > хо || |о [о 
и 1 1 1 0 ох о |о]х|1 ое 
к 0 0 0 1 хо ох о |1 Е 
1 6, | 6 1 ОО 1 И 
М 0 1 0 1 1 НЕ 
ао а 
0 0 1 1 х|0 0 х |! 0 0 0 
1 0 1 1 0 х|0 |1 х |0 0 0 
ры 1 1 ог ето о 
й 1 1 1 1 0 х |1 1 1 1 0 0 
1 1 |0 х |0 [0 0 0 
1 т о То х10 0 0 
Примечание. Х-—- любое состояние; 


_—Г | — одниочный А И. 
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А757ИЕР ) 


Основные параметры 
микросхем К161КН1, РР АБТАН2 КТБЛИДТ 
К161КН2 
м ФЕ в ЕЕ 
Параметр Се Е 
5Е | 62 
т ое 
Тут.вх, мкА, не более 1 а 
Тутвых, МКА, не более 8 б,в,г 
Обьых, В, не менее —4 бб, в,г 
Тнот, МА, не более 1,2 


* а) Чи п-—25 В; 6) 9, =—30 В; 
в) 00. ,=—3 В; г) лы: =—60 В. 


—_—_——б68683<—<—33—3ж———к—к—кк—к—к—к—ко—к_о—_—_—_— 


| Предельно допустимые эксплуатационные данные К161КН1, К161КН?: Предельно допустимые эксплуатационные данные К161ИД1, К16б1ИД?: 
| Напряженне источннка пнтання в теченне временн не бо- Напряженне нсточника пнтания, В: 
В о о. = ос У ИТ 5. —40 В о. а аа. 
Напряженне коммутацни выходных ключей в теченнз вре. р ТН, ПФ в -, ПВ —203. 0 
мени. не’более 5. мкс, В о. пе —70 Кратковременное напряжениг нсточннка питання в те- 
Напряженне, В ченне времени не более 5 мс, В: 
1х = - * 5 . 5 а а : Э р Е = 5 —8,5 ...—24 Пили . в 2 о Е ы е -. $ ы >, ы ь 90 
9х . А са > *% 0...—3 Он 2 . . : - | с. т“ —40 
Напряженне положнтельной полярностн на входе, во. о Разность . между напряженнем нсточннков интання 
Напряжение коммутацин выходных ключей В . . - 0... —60 Вс всьо фе. А с те ЙО 
Ток открытого ключа (1< 5 мкс), мА . . . . . 35 Входное напряжение, В: 
Суммарный ток открытых ключей, Е а МНО эх ВЕ с. 94: 58 5.. 14 
Прнмечанне. Информация на входных выводах не должна из- Н 105; „немменее» хх „о доз РоДЬ д - 2 55-3 
меняться в течение времени перехода нмпульса разрешення 1 в Онне апряженне положнтельной полярностн на любом выводе 
менее 5 мкс после его окончання. по отношенню к общему выводу, В . . . . . . 0,5 


Основные параметры 
мнкросхем К161ИД\, 
К161 ИЕ? 


Таблица истинности микросхемы К161ИД1 


& 8 
- 
Параметр Ее < Е Выводы микросхемы 
Значение Е Е Е 
параметра РЕ 4 | 5 | 6 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 
0бьых, В, не менее | —3* | —1,5*® 
(Пьых, В, не более 10% —10* | 
Тут.вх, МКА, не 6бо- 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 
лее 0.1 | 01 2 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 
| пот ь, МА, не более г 1,5 З 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 
| Тнот 2, МА, не более | 0,01 1,3 4 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 
{›, кГц, не более 209 200 5 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 
* 0 =—3,5 В; 91,.=—9.5 В. 6 о 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 
30 в бы --85 В: 7 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
вх д=—10 В; т,=50 мкс. 8 0 1 0 0 0 0 0 0 Г.) 0 0 


——_—__—_______— 
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Таблица истинности микросхемы К161ИЕ2 


Номер кодовой ком- Выводы микросхемы 


бииации сигналов сова | 6 Газ [ран] лак в 


1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
2 0 0 0 1 0 0 0 1 0 
3 9 0 0 1 0 0 1 0 0 
4 9 0 0 1 0 0 1 1 0 
5 0 0 0 1 0 1 0 0 0 
6 0 0 0 1 0 1 0 1 0 
т 0 0 0 1 0 1 1 0 0 
8 0 0 0 1 0 1 1 1 0 
9 0 0 0 1 1 0 0 0 0 
10 1 0 1 0 0 1 1 1 0 
11 0 1.0 0 0 0 0 0 0 
12 1 1 0 0 0 1 1 1 0 
13 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
14 1 1 0 0 0 1 1 1 0 
15 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
16 1 0 0 0 0 0 0 0 0 


* Импульсный вход, сигнал иа иего подается позже остальных входиых сигналов. 
** Импульсный выход. 
*** Выход. 


Осноаные параметры микросхем К161ПР1, К161ПР2 


Параметр и | Режим измерения * 
По. кл, В, не более 2 1, 3, 5, 6, 912, 14 
Туткл, МКА, не более 2 1, 3, 5, 6, 9—12, 14 
Тут.вх, мкА, не более 0,5 1 
С»ь„, пФ, не более 4 7-8. 13. 
Тоот, МА, не более 1,8 Е ВИ 


*П О и=—24 В. 2) Эив-=—30 В. 3) И, = 8 В. 4) М,=—8,5 В. 5) 0°„=-3 В. 
6) Ол.п=-9 В. 7) Чсм=—1,5=0,5 В. 8) Одейст"0,5 В. 9) И,пкл=—30 В. 10) 1.1=0,8 мА*. 
11) тх> 60 мкс. 12) тд.п>1 мкс. 13) 1-10... 1000 кГц. 14) 0>5. 

Примечание. О. „л — падеине напряжения иа открытом ключе; О.п — амплнту- 
да напряження нмпульса записи; Т.„ — ток в цепи выходного ключа. 


Основные параметры микросхемы К161ПР3З 


Параметр Значение Режнм измерения *® 
Тут.вх, мкА, не более 1 1 
Тут.вых, МКА, не более 3 2, 3, 5—7 
1‘ьых, В, не менее —4 2, 3, 5-7, 8 
Сьх, ПФ, не более 5 9 
Тот, МА, не более 1,8 в: 


* 1) Пн и-- 95 В. 2) Юн н-=—30 В. 3) = 8,5 В. 5) 00, =—3 В. 6) бы, =—60 В. 
7) Ти. вх>6,6 мкс. 8) Тдзап>>1 мкс. 9) #=100... 1000 кГц. 
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А7ОТПРУ 


^7167ПР2 


72 
Разре- ха 
76 Зелятая 6 
гение (М [2 
записи у в ИЗ (т0ч^а) ^, 
4 
4 г 
8 
я_6 8 запятая Разре- 
7 шение 
@точка) [7 записи 


Таблица истинности микросхем К161ПР1, К161ПР2 


Кодовая комбинация выходиых 
сигналов на выводе 


а 


Формируемый зиак 


} К1611Р2 


6 


К161 ПР: 


1 `' 0 0 0 0 0 0 0 

2 1 0 0 0 0 1 и 

3 0 1 0 0 0 У 2 

4 1 1 0 0 0 3 з 

5 0 0 1 0 0 4 & 

6 1 0 1 0 0 5 5 

7 0 1 1 0 0 6 6 

8 1 1 1 0 0 7 Я 

9 У от 13 8 8 

10 1 [6 0 1 0 9 9 

и 0 1 0 1 0 2 Гашение 

информацин 

12 1 1 0 1 1 5 Сегмент е 
13 0 0 1 1 0 6 & 

14 1 0 1 1 0 7 5 

15 0 1 1 1 0 8 Сегменты 

6, д, е, ж 

16 т а а 9 9 И 

7 0 0 0 0 Он Зпт 0 и Зпт 
18 1 0 0 0 1 1н Зпт Ти Зпт 
19 о 1 о о 1 2н Зпт 2 и Зпт 
20 1 1 0 0 1 Зи Зпт Зи Зпт 
21 0 0 1 0 1 4 и Зпт 4 и Зпт 
22 1 О 0 1 5 и Зит Би Зт 
23 0 1 1 0 1 би Зпт би Зпт 
24 1 1 1 0 1 7 и Зпт 7 и Зпт 
25 0 0 0 1 1 8 и Зпт 8 и Зит 
26 1 0 0 1 1 Э и Зит 9 и Зпт 
27 0 1 0 1 1 2 ни Зпт ` Зт 
28 1 1 0 1 1 5 и Зит Зпт, сегмеит е 
29 0 0 1 1 1 6 и Зпт 4 и Зиг 
30 1 0 1 1 1 7 и Зпт Би Зпт 
31 0 1 1 1 1 8 и Зпг Сегменты 

6, д, е, ж, Зит 

32 1 1 1 1 1 Эи Зпт Ти Зт 


и 2 >. мечание. Код нидикатора познциониый (см. слева у рисуика мнкросхемы 
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Таблица истинности микросхем К161ПР1, К161ПРЗ 


Назначение 
вывода 


Вход 2 ооо оо 
3 010 1 1 о10 1 1 0 

4 СО я ПТО КСО 5 3 И ВО ый А 9 С. 

5 ооо] 0000 |1 

6 ооо] ооо |1 

й 1 1 1 1 1 1 1-1 

Выход 8 1 1 1 1 1 1 11110 
10 ооо то 

и ооо ооо 

12 о] ото | ооо оо 

13 о] о |000 1 1 ото 

14 ото] ооо о| о 

15 1 1 ооо] о010 1 0 

16 Оооо 10 
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Номер кодовой комбинации сигиалов 


7 


[48| 


Номер Формируемый знак 
0 | 1 | 


вывода 


Предельно допустимые эксплу 
К161 ПР1, К161ПР2, К161ПР3З: 


Напряжение нсточника пнтания, В: 
«ет ПРЗ в теченне не более 5 мкс . м 
ИРИ, К161ПР2 в течение не более 5 ме, ° 
Напряжение коммутацин выходных ключей, В: 
16 ТРЗ н течение не более 5 мкс . с № 
К161ПР1, К161ПР2 в теченне не более 5 мс. 
Налряжение: 


. 


вх . «< . . * . . . . . . 

1х . 
Напряженне положнтельной полярности на входе, В 
Напряжённе источника пнтання, В 
Напряженне коммутацинн выходных ключей `К161ПРЗ, В 
Ток открытого ключа, - 

Е КО о АТ 

К161ПРЗ’. . и с 
Для К161ПР! н К161ПР2: 
длнтельность импульса разрешения записн, мкс, не 
менее . ЕЕ, о 9 ТС в брт 
длительность. среза импульса разрешения записи мс. 
период следовання, я разрешення еж мкс, не 
Мне № 9) с а 
не бое .„ - Е ще... ^^. 
длительность входного снгнала, мкс, не менее 


Прнмечанне. Информацня на входных выводах мнкросхем 
перехода нмпульса разрешення 


должна нзменяться в течение временн 
1 в О ине менее 5 мка после его окончання. 

Допустимое значенне электростатнческого 
схем серии К161—2008В. 


ТИ 


атационные данные 


Ел 


Гашение 
инфор- 
мации 


11 о 
о | 1 
о |0 
1 1 
0150 
1 1 
1 1 
1 Л 
о |1 
о |1 
Г 
о | 11 
0 1 
0 
—40 
—40 
—10 
—40 
—85..—24 
0... 
0,5 
— 24 ..—30 
0...—60 
1 
2,5 
1 
1 
10 
6 

не 


потенциала для микро- 


Основные параметры микросхемы К176ИЕЗ 


Зваченне 


Параметр Режим измерения 


О— на выходах 8, 13, 14; 9,45 В —на вы- 
водах 15, 16 ^ 
О— на выводах 8, 13, 
выводах 15, 16 
0 —на выводах 8, 13, 
выводах 15, 16 


„х, мкА, не менее 


п», (на выводе 15), мкА,| 0,1 
е более 
от, МКА, не более 100 


14; 9,45 В— на 
14; 945 В-—на 


зых (на выводе 3 прн] 0.3 О— на выводе 8; 1,2 В—на выводах 13, 

=150 кОм), В, не бо- 15; 9,45 В— на выводе 16; 1 *—на 

ее выводе 14 
Льых (на выводе 3 прн| 8,2 О— на выводе 8; 1,2 В-—на выводах 13,. 
=—150 кОм), В, не ме- $ 14; 73 В— на выводе 15; 8,55 В— на, 
ее выводе 16 


* До начала измерений подать входиой сигиал положительной поляриости с напря-. 
жением иизкого уровия 0... 0,3 В, перието уровня 9В-+10%, длительностью фронта и среза. 
е более 15 мкс, частотой ие более МГц со скважиостью 2. 


— 


Предельно допуствмые эксплуатационные данные К176ИЕ8: 


Мощность на корпус, мВт, не более . . . . . 96. 
Напряжение источика питання, В . . . . . . 3..15 
Напряженне на входах, В . ое и. 


Вытекающий ток на выходе, мА, не менее ааа 0: 
Вытекающий ток на выходе, мА, не боле . . . 0,5 
Нагрузочная способность,, не более: 
на однотнпные мнкросхемы . . . . . . 25 
на логические микросхемы . . . . . . 50 


И776ИЕЗ 
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Основные параметры микросхемы К176ИД2 


Параметр 


Зваченне | 


1°ьх (на выводе 1), мкА,| —0;1 
не менее - 

Й,. (на выводе 1), мкА,| 0,1 
не более 

Тот, МКА, не более 100 


Режим измерения 


О— на выводах 1, 8; 9,45 В — на выводах 
2—7, 16: . 

9,45 В—на выводах 1, 16; О—на выво- 
дах 2—8 

9,45 В— на выводах 1, 4, 16; О— на вы- 
водах 2—8 : 


К17БИД2 


тя 
Г. 
Пр 
А 
м 
к 


< % Хо <Я 


Основные параметры микросхем К176ИЕЗ, К176 ИЕ4 


Звачение | 


Параметр Режимы измерения 
- й — ; 0 ыводах 
№,„, мкА, не менее —0,5 Рея В— на выводе 14; О— на вывод: 
1„х (на выводе 4), мкА,| 0,5 9,45 ты выводах 4, 14; О— на выво- 
вх , ах 7 
а о не более 0,25 9,45 Е. м выводах 5, 14; О-— на выво 
ПОТ,» з дах 4, Е 
ь В=500 кОм— на выводах 1—3; 12 В— 
р о ее на выводах 4, 6; 7,3 В— на выводе 5; 
О . 9,45 и выводе 14 О а 
=500 — на выводе 1; — 
ей. о р 4: 73 В— на выводах 5, 6; О — на 
сага выводе 7; 8,55 В — на выводе 14 
А17бИЕ4 
А77бИЕУ 8 
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Основные параметры микросхемы К176ИЕБ 
_ а. аи 
Параметр Зиачение | 


Режим измерения 


16,х, мкА, не менее —0,5 О— на выводах 2, 3, 6, 7, 9; 9,45 В —на 
выводе 14 

',х (на выводе 2) мкА,| 0,5’ 9,45 В —на выводах 2, 14; О— на выво- 

не более дах 3, 6, 7, 9 

шот, МА, не более 0,25 9,45 В—на выводах 2, 3, 9, 14; О—на 
выводах 6, 7 

вых, В, не более 0,3 0— на выводах 2, 3, 6, 7; 1,2 В— на 
выводе 9; 9,45 В-—на выводе 14; В= 
=500 кОм — на выводе 12 

О\ьых, В, не менее 8,2 О— на выводах 2. 3, 6, 7; 7,3 В--на вы- 


воде 9; 8,55 В—на выводе 14; 


В= 
=500 кОм — на выводе 12 


Предельно допустимые эксплуатационные данные 
К!76ИЕЗ, К176ИЕ4, К176 ИЕБ: 


Напряженне нсточннка ПИаНЫЯ. ВИ а со 
Выходной ток, мА си Вы. = сы Ш м. 
Нагрузочная способность в статическом режиме и . с 15 


К776ИЕХ 


Режимы нзмерення 


9,45 В на выводах 5, 9, 12, 16; О— ва 

выводах 7, 8 

вх (на выводе 7), мкА,| 0,1 9,45 В на выводах 7, 16; О— на выводах 

более 5, 8, 9, 12 

от, МКА, не более 25 В на выводах 5, 9, 16; 0О— на вы- 
водах 7, 8, 12 

1,2 В на выводах 5, 7, 9, 12; О— на вы- 

воде 8; 9,45 — на выводе 16; В= 

=150 кОм — на выводе 10 

1,2 В на выводах 5, 7, 9, 12: О— на 

выводе 8; 8,55 В — на выводе 16; В= 

=150 кОм — на выводе 13 


вых, (на выводе 10),| 0,3 

более 

\ъых (на выводе 13), В, 
менее 


Предельно допустимые эксплуатационные данные К176ИЕ!2: 


Напряженне нсточника питання, В . . . . ..- 3... 15 
Входное напряженне, В ``. .. . . . . . . 2... Она 
Потребляемая мощность, мВт, не более . . . . . 50 


Выходной ток в состоянии 0, мА: 
для) выводов, 112. 3 15: . з.. № Б.В 
для остальных . . . . . . 

Выходной ток в состоянии 1, мА: 
ДЛЯ ВЫВОДОВ 1: 2 15, о. г.в. те 
ЛЯ ОСТАЛЬНЫХ Ц, о ВЕ 4. м и Зы 


Осиовные параметры микросхемы К176ИЕ!З 


Параметр Режим измерения 


Значение | 


Юы»х, (на выводе 2), 
мкА, не менее 


Пьх (на выводе 2), мкА,| 0,1 


не более 
Тпот, МКА, не более 


—0,1 


0 —на выводах 2, 8; 9,45 В— на выводах 
5, 6, 9—11, 16 
9,45 В — на выводах 2, 16; О— на выво- 
дах 5, 6, 8—11 
9,45 В —на выводах 2, 16; О—на выво- 
дах 5, 6, 8—11 


Обьых (на выводе 4), В,| 0,3 1,2 В — на выводах 2, 5, 6, 9—11; 9,45 В — 

не более на выводах 16; О— на выводе 8; В= 
—150 кОм на выводе 4 

Львы» (на выводе 4), В,| 8,2 В=150 кОм— на выводе 4; 1,2 В на 

не менее выводах 2, 5, 6, 9—11; 7,3 В — на выво- 
де 6; О— на выводе 8; 8,55 В — на выво- 

—2 де 16 

уз, мкА, не менее 9,45 В— на выводе 16; О— на выводах 1, 
2,5, 6. 8—11 

Пу: (на выводе 1), мкА, 2 9,45 В—-на выводах 1, 16; О— на выво- 


не более дах 2, 5, 6, 8—11 


Предельно допустнмые эксплуатационные данные К176ИЕ13: 


Напряжение источника пнтання, В 3... 15 
Входное напряжение, В а ие & с 02 О 
Потребляемая мощность, мВт . . . . . . . 600 
Выходной ток, мА: 
к. . . . . . . - . . . . . .* 0,5 
вых . . . . . . . . . . . . . —0,5 


К776ИЕ7Т2 
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Основные параметры мнкросхемы К190КТ1: 


Пороговое нап яженне, В, не менее с“. = —6 
Ток затвора, ‚ не более абы “В 


Ток закрытого канала, нА, не более о °. ри ы 
Суммарный ток закрытых каналов, нА, не более и ° 250 
Ток истока, пА, не более т... 200 
Сопротивленне открытого канала ', Ом, не более 300 
Сопротнвленне открытого канала 2, Ом, не более а 700 


' Прн напряжении затвор-нсток —20 В. 
2 Прн напряжении затвор-нсток — 10 В. 


К790А77 


еы 


Дели 
удрабления 
АОММИТПАДИРМЫЕ 
депи 


ъх, МА, не более 16 
вх, МА, не более 0,9 2, 4, 10 
вых, В, не более 0,5 1,3, 8 
твых, МКА, не более 100 757 
пот, МА, не более 50 2, 4 
пот, МКА, не более 0,5 25 


"1 Он и-3 В. 2) Он и-5 В. 3) 0',,-2,5 В. 4) 0-55 В. 5) 4-0 
з < > В. =5,5 В. -0,8 В. 6) „= 
.8 В. 7) Олых=6 В. 8) 1вых=50 А. вх вх вх ) вх 
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Предел" добьет" ини: Предельно допустимые эксплуатационные режимы К514ИД?2: 
Ток нагрузкн на каждом выходе, мА: 


Ток на входе закрытой мнкросхемы, не более, АЯ. =". 5 для К514ИД1 75 
Импульсный выходной ток (при скважности 9 и длнтельностни для КЫМИДе ^^ р у -›`=. >> РОН 355 
импульса не более 500 мкс), не более, мА. . . . . 400 Напряжени источника питания, В, не боле : ``. `` 525 
Входное напряженне, не более . . . . . . . - 5 М Выходное напряженне, В, не более . о иьАЕт к 
Напряжение на каждом выходе (для К514ИД?), В а о ИР. ОВ 
97477 


К574ИДУ, К974ИД2 


- = +0 
Ра 72 79 5 76 8 
2й 5 78 [2 75. 9 
20 7 17 7 74 И 
72 004. 


+ 
бит 2974 ИДУ 
К978ИД2 
Основиые параметры микросхемы К514ИД1 
Бых КУ4ИД2 
Напряжения на выводе, В *** 
Параметр Значение и 
1 | 2 | 4 | 6 | 7 16 /-гашение 

0ьых, МА, не более 9,3 * 0,8 |0,8 10,8 |1,8 10,8 | 5,25 Входные каскады 
Пьых, МА, не более 4,6 ** 0,8 [0,8 |1,8 |0,8 |0.8 | 4,75 
1вых, МА, не менее о 1,8 18 №3 10.8 08 
10»х, мА, не более —1,6 0,4 — — — — | 5,25 
Пьх, МА, не более 0,07 2,4 — — — — | 5,25 
нот, МА, не более 50 2,4 2,4 2. 2,4 2,4 5,525 

Овых=0,8 В 

тв КОТ4ИД7 ^574ИД2 
*** Вывод 8 заземаен. 
Е 
реа ЕТ. 
Основные параметры микросхемы К514ИД2 А СЛЕЕ в Е | 
Напряжение на выводе, В *** 20 27 22 28 (общ. Г Ри) 
Параметр Значенне 
Я ИРИ 
Пуых» мкА, не более 225% 0,8 о, 8 1,8 0,8 

Обьых, В, не более 0,36** 1,8 1,8 0,8 |0,8 4,75 й 
10,х, мА, не более —1,6 0,4 — — — 5,25 
Пьх, МА, не более 0.1 2,4 — — — 5,25 
нот, МА, не более 50 2,4 |2,4 [2,4 [2,4 5,25 


* Пых=10 В. 
" 1вых=20 мА. 
*** Вывод 8 заземлен. 
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Основные пвраметры микросхемы К545КЛИ 


Режим изме- 


Параметр Значенне рения * 
0х, мА, не более 1,5 205 
Ивх, МКА, не более 20 2, 3 
мот, МА, не более 18 ог 
Тутвых; МА, не более 0,5 2, 6 
2 (выводы 2, И, 12) 1, 4, 8 
Облых, В, не более 0,7 (выводы 4, 5, 8) ВЯ 
. Она,’ В, не более —5+10% 


* 1) Пип =4,5 В *. 2) Он п-5,5 В *®. 3) 0,:=0,2 В. 4) 9,,=0,4 В. 5) 9„.-5,5 В. 
6) Пных 5,5 В. 7) Гьых=20 мА. 8) 10. ы;=110 мА. 
** Напряжение источннка питання (+00) подается на вывод 14 (общий), а иапря- 


жение 0 В подается на вывод 7. Входные и выходные напряжения приведены относнтельно. 
вывода 7 (источннк питания). . 


Ко48к77 
79 12 ИП 9 


А-разряйный ключ 
&-—сваментный ключ 


„ 
г 


ай 


Знано- 
синтезирующие 
индинаторы 

иих применение 


Издательство «Радио и связь» 


